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PREPARACION DE ESTE DOCUMENTO 



El documento contiene proyectos de dos embarcaclones de pesca en acero» de uso 
gênerai, y una guïa comun sobre construcclon de barcos en acero, ademas de una estima- 
cion del costo para funcionarios de pesca» armadores, y constructores de buques con 
experiencia en trabajo con otros materiales. 
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RESUMEN 

Este cuarto manual sobre proyectos de embarcaciones pesqueras 
de la FAO trata el tema de embarcaciones pesqueras de acero pequenas . 

Se prétende que esta publicacion sirva de utilidad a particulares , 
companias con experiencia en fabricacion de estructuras de acero, cons- 
tructores de barcos que utilizando otros materiales deseen construir 
embarcaciones mayores en acero, y finalmente a funcionarios de pesca 
y armadores que necesiten una guia en la construcciôn de barcos con 
este material . 

La Seccion 2 describe el material, lugar de construcciôn, herra- 
mientas necesarias, y la fabricacion y armamento de embarcaciones de 
acero . 

La Seccion 3 contiene informacion sobre proteccion contra la 
corrosion, y la Seccion 4 muestra un metodo sencillo para estimar el 
costo de construcciôn de una pequena embarcacion de acero, 

El manual tambien contiene proyectos de barcos de pesca en acero 
de 15 m y 21 m para usos générales. Estos consisten en disposiciones 
générales de los barcos, formas y pianos de construcciôn del casco, 
cantidades de acero y especif icaciones del contorno. 
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1 . INTRODUCCION 

Esta publicacion de la série Proycctos de Embarcaciones Pesqueras de la FAO trata 
de la construccion de embarcaciones pesqueras de acero pequenas . Al decir pequenas 
embarcaciones de acero, nos referitnos a naves de pesca de una eslora total menor de^30 m 
en las que el cquipo y facilidades de construccion requeridas son modes tas, y las tecnicas 
empleadas difieren de alguna forma a las practicadas en las grandes construcciones. 

Generalmente , no se considéra ventajosa la construccion en acero de barcos de 
esalora menor de 12m, debido a su peso, ni tampoco en las menores de 13 m cuando 
operan en condiciones tropicales marinas, a causa del elevado grado de corrosion 
que actua sobre la fina plancha de acero utilizada. 

Aquî se muestran los proyectos de dos tipos diferentes de embarcaciones de pesca en 
acero, de 13 m y 21 m de eslora total, para usos générales 

Se utilizan formas simples de cascos para evitar el uso de equipos y tëcninas sofisti- 
cadas, aportando en este texto informacion sobre el mater ial, su mantenimiento, equipo 
necesario para la construccion y principios importantes que diferencian la construccion de 
barcos de acero de la practicas générales de fabricacion. 

No se intenta ensenar las artes basicas de soldadura electrica y autogena, cuyo cono- 
cimiento se asume, y es frecuente en païses en desarrollo. El propos ito de esta publica- 
cion es mas bien, mostrar como adaptar estas destrezas a la construccion de buques de 
acero. No esta al alcance del manual dar informacion detallada sobre tecnicas de cons- 
truccion siendo los apuntes necesariamente sucintos, aunque se ha intentado abarcar los 
puntos mas importantes, dotando a los dibujos de gran cantidad de detalles extras para 
ayudar al constructor inexperto. 

Para cascos de acero menores de 30 m de eslora, las exigencias de equipo y facili- 
dades de construccion son moderadas y se pueden comparara las tradicionales de los 
astilleros para barcos de madera y no a los altamente automatizados que construyen grandes 
barcos de acero. 

. - , '^ 
Tambien se han mcluido apuntes para estimar pesos del acero y el costo de embarca- 
ciones pesqueras de acero. Finalmente se discute detalladamente el trazado de los dos 
proyectos presentados . 

Los dos proyectos de embarcaciones pesqueras de acero, pueden ser apropriados para 
diversas operaciones de pesca dentro de las Zonas Economicas Exclusivas (ZEE) de paises 
en desarrollo seleccionados, pero deberïan ser adaptados a las condiciones locales de 
pesca. Por razones practicas no se han podido incluir en este documento pianos de 
trabajo amplios ni detalles de construccion. Los proyectos cumplen con las Directrices 
para el Dise&o, Construccion y Equipamiento de Embarcaciones Pesqueras Pequenas de 
FAO/ILO/IMO publicadas por IMO. Los escantillones obran de acuerdo con la buena 
practica para este tamano de embarcaciones y deben cumplir con las exigencias de la 
mayorîa de las autoridades reglamentarias . No obstante, la Organizacion no asume 
responsabilidad en cualquier caso, siendo el deber del constructor, el hacer f rente a 
las responsibilidades légales en lo referente a aprobacion de pianos e inspecciones 
cuando sea necesario. 

Tambien se recomienda que durante la construccion de los barcos, se observen 
medidas de seguridad especîficas a la fabricacion del acero, ereccion y habilitacion. 
Se aconseja seguir las directrices de la publicacion de ILO *'Seguridad y Sanidad en la 
Construccion y Repatacion de Buques *'« 



2. CONSTRUCCION EN ACERO 

2.1 El material 

El acero como material para la conatruccion de barcos es fuerte y facil de trabajar. 
Las juntas soldadas se consideran de Igual resistencia a la mater la baslca, siempre que 
los soldadores dispongan de suficiente destreza y practica para lograr estructuras 
estancas. Es tambien facil reparar, cortando y soldando material nuevo» haciendo uso 
de las facil idades disponibles en todo lugar. El acero es incombustible y de larga 
duracion» siempre que se mantenga una adecuada proteccion contra la oxidacion. 

Las pequenas embarcaciones, principalmente las de 15 m de eslora maxima con finas 
planchas de acero, son muy sensibles a la corrosion, especialmente bajo condiciones tropi- 
cales. Necesitan un mantenimiento constante que consume tiempo debido a la limpieza y 
pintado regular y rotatorio de las partes del casco expuestas al ataque del herrîn. Como pre- 
caucion contra la corrosion de las partes sumergidas del casco, se exige que la embarca- 
cion sea varada frecuentemente para su limpieza y mantenimiento. Las zonas de la estructu- 
ra ferrea menos accesibles son dificiles de protéger, por lo que requieren cuidado durante 
las fases de diseno y construccion a fin de evitar la formacion de receptaculos inaccesi- 
blés, generadores de herrumbre. Antes de tomar una décision sobre la construccion de un 
buque pesquero de acero, hay que tener en consideracion los elevados costos de mantenimien- 
to del casco en un medio ambiente tropical. 

Una extensa gama de aceros son comercializados en forma de planchas y en variedad de 
perfiles. Los aceros simples, pobres en carbono, de precio razonable y facilmente asequibles 
en la mayorîa de paîses, son suf icientemente adecuados para la construccion de buques . 
Se recomienda a los constructores que encarguen a traves de su proveedor, planchas y 
perfiles de acero dulce laminado en caliente, de acuderdo con el Estandar Britanico B:S: 
4360, Estandar Japonés JIS 93101 o Estandar Americano ASTM A131-74 o équivalentes. 

Si se proyecta un buque segun las reglas de una sociedad clasif icadora o autoridad 
reguladora en particular, esta debe ser claramente raencionada en el pedido de material, 
ya que debe reunir las propiedades quîmicas y fîsicas requeridas por las normas . Estas, 
deben ser observadas durante la proyeccion, construccion y pruebas de la embarcacion. 

Los perfiles exigidos en los dos proyectos de esta publicacion, se limitan a piétinas 

y angulares de alas iguales o desigiiales con algunos perfiles huecos laminados . No 

existe razon alguna para que el constructor de buques utilice una amplia variedad de 
perfiles. 

En las Tablas 3, 4, 5 y 6 del manual se ofrece una lista de materiales de acero para 
los proyectos de 15 m y 21 m. Las cantidades registradas son netas y los porcentajes a 
anadir para obtener la cantidad que ha de ser encargada, se indican debajo de las tablas. 
Al hacer un pedido de planchas para casco y cubierta, es aconsejable en la practica de 
construccion de pequenoes barcos de acero, encargar el tamano mayor de plancha que pueda 
ser manipulada, al objeto de reducir los desechos y rebajar el trabajo y soldadura 
requerida. Las cifras de merma presentadas en las tablas, se basan en dicha suposicion 
y si por alguna razon no puede utilizar planchas mayores, afiada otro 5 por ciento de merma. 
Estudie el perfil de la plancha, el piano del casco y pianos de cubierta y décida antes 
de efectuar el pedido, la forma mejor de utilizacion de las mayores planchas disponibles. 
Planifique tambien el corte de varengas , soportes, etc., basandose en las planchas 
estandar es, evitando asi residuo excès ivo. 

Es aconsejable inspeccionar los defectos del acero a su llegada, en particular la 
lisura y deslaminado de las planchas. Rechace cualquier material que no sea satisfactorio 
y pueda crear problcmas durante la construccion y ereccion. Las planchas de acero y per- 
files deben ser almacenados «decuadamente para evitar la curvatura por su proprio peso 
y el material clasificado en paquates para facil acceso. 



2.2 Locales y lugar 

Serra idéal que el caaco fuese construido en el interior de locales cubiertos» pro- 
tegido de la intempérie, Sin embargo, esto no es siempre posible, necesitando proveer una 
proteccion temporal en operaciones crîticas de soldadura durante condiciones cliraatologicas 
des favorables* 

El buque deberia ser levantado sobre un terreno que pueda sostener su peso y que pueda 
ser reforzado para este propos ito. Es preferible que el lugar de ereccion sea adyacente al 
agua» a menos que se disponga de un montacargas muy pesado y de facilidades de transporte. 

Se puede justificar la instalacion de un parai permanente en el caso de una nueva 
empresa que quiera construir un cierto numéro de barcos. Pana botaduras por popa, esto se 
puede realizar nivelando una pendiente de 1 a 10 aproximadamente, reforzando la superfi- 
cie y colocando rieles de lanzamiento por debajo de la marca de bajamar. Tambien 
pueden ser justificados los gastos de fabricacion de un carrito de acero para sustentacion 
de la nave durante su construccion, asï como para botaduras subsecuentes. Para la cons- 
truccion de una sola unidad hay que considerar la posibilidad de utilizar recursos de 
apoyo y lanzamiento provisorios pero adecuados antes de comenzar la fabricacion» a no ser 
que se disponga de un montacargas pesado. 

2.3 Herramientas y équipes 

Las herramientas y équipe necesarios en un pequeno astillero de barcos de acero no 
son muy extensos y su costo no deberîa necesariamente excéder al requerido en un astillero 
similar que construya en madera. Si se ha emprendido ya la fabricacion gênerai en acero, 
entonces el équipe adicional es mînimo. 

2.3.1 Equipe para corte de aceros 

Para este proposite, une o dos juegos de sopletes manuales oxiacetilenices son 
suficientes para el tamano de embarcaciones que abarca esta publicacion. Algunos cempo- 
nentesde este équipe tendrîan que ser seleccionados especialmente para uso en construccion 
naval. El soplete debe ser una unidad combinatoria, de modo que podamos utilizar 
boquillas para êtres fines, aparté de cortar. El mas conveniente, es el soplete ligere 
con boquilla haciende angulo recto con el mange. Es preferible un regulader de dos fases 
a une simple. La manguera ha de ser suf icientemente larga como para alcanzar cualquier 
parte de buque durante su construccion, mientras que las botellas deben permanecer en 
tierra. Para este fin es preferible utilizar una manguera liviana, fabricada para este 
preposito y suministrada junte con el équipe exicorte. Es de gran utilidad el empleo de 
una carretilla de mano para transportar las botellas de gas. 

2.3.2 Equipo de soldadura 

La primera consideracion se refiere a la dispenibilidad de flujo electrico en el 
lugar y a la naturaleza del mismo si le hubiera. Cuando se carezca de electricidad o 
la corriente sea inadecuada u ecurran fluctuaciones considérables de voltaje, se debe 
utilizar una unidad generadora-soldadora, propulsada por un motor de gasolina e diesel, 
el cual puede tambien utilizarse para herramientas mecanicas y alunâ>rado. 

Si se dispone de un fluide electrico satisfactorio, es facil consequir una amplia 
gama de maquinas soldadoras del tipe preferido, que eperan con 230/240 volties, très 
fases y 50/60 ciclos. Las maquinas pueden ser del tipo con motor de corriente alterna 
y generador de corriente continua» o de tipo rectif icador mas silencioso» ambos con 
ventilador de enfriamiento incorporado. Para su uso en climas tropicales, es importante 
asegurar que la refrigeracion es suficiente para proteccion de la maquina. Se recomienda 
al constructor utilizar solamente maquinas soldadoras convencionales de corriente 
continua y electrodos revestidos con fundente, en la construccion de los buques de las 
dimenaiones dclimitadas en este manual. Para llevar a cabo esto, séria suficiente una 
maquina capaz de generar 200 amperios, aunque es aconsejable cierta versatilidad en la 
seleccion de corriente, que permita solder variedad de grosores de plancha. Para 
planchas de elevado espesor deben uaarse multiples cordones de soldadura. 



- 4 - 



Si se quiere utilizar una planta generadora propulsada a motor» hay que tener en 
cuenta que los generadoree electricos normales no son adecuados para soldadura por arco. 
Si se quiere componer un équipe de soldadura utilisando un motor de gasolina o diesel 
existente, hay que usuar un generador para soldadura por arco debidamente disenado y 
con correcta correspondencia de caballaje y velocidad entre el motor y el generador. 
A ser posible hay que adquirir un equipo complète de un fabricante acreditado. 

El numéro de unidades o tomas exigidas dependera de la cantidad de soldadores que 
operen a un mismo tiempo. En la embarcacion de 21 m se podïan emplear un mînimo de 3 
soldadores durante la etapa final de soldadura» si se quiere terminar el barco en un 
tiempo razonable. 

El grosor de los cables del électrode y masa (tierra) es tan en razon con la 
corriente conducida y la longitud» y esta no debe ser mayer de lo necesario pues harîa 
difïcil e ineficaz su manejo* Utilice tramos certes de cable con cenectadores » de ferma 
que puedan ser desempalmados del circuito si fuese necesario. 

El métal depositade por les électrodes debe ser la mas proximo posible en composi- 
cion al métal de origen. Para la censtruccion cenvencienal en acere dulce, contemplada 
en esta manual, deberia utilizarse unelectrodo de use mutliple capaz de depositar 
cordones de métal en tedas las posicienes. Un preveedor acreditado de électrodes puede 
acensejarnos sobre tipes y disponibilidad de les mismes. Guarde los électrodes en un 
recipiente cerrado y en lugar sece y si la atmosfera es muy humeda e si antes de utilizar 
les électrodes . sospecha que estan humedecidos, cuezalos en un herno ordinario a unes 
130 C aproximad€unente. 

Cuande el constructor compra por vez primera equipo de soldar, debe examinar 
cuidadosamente el material asequible y si es factible, pedir conseje a les fabricantes 
de acere reconecides, comerciande con honestos fabricantes de équipes de solder. 



2.3.3 Equipo de izade y manejo dé planchas 



Para el^maneje de planchas de acere y seccienes mayeres, es necesario el use de 
elevadores mecanicos y mécanismes de halade. Para izar se recomiendan los polipastos 
de cadenas tipe engranaje de tornillo» asï cemo una pareja de diferenciales de accion 
por carraca» muy cenvenientes para colecar planchas en pesicien e cubrir brechas . 
A un camion vie je que no se puede utilizar mas en carretera, se le puede aceplar una 
cabria de tubes e similar y un guinche de mano sobre la batea de carga. Este ha 
resultade ser una buena inversion, y muy versatil para trabajos de izade en muchos 
astilleres. Para propercionar puntos de izade en las planchas, se utilizan mordazas 
de tipes varies, siendo el mas segure aquël que dispene de dispesitivo de trabardo . 
Las patas de cabra son utiles para levantar los bordes de las planchas y los rodilles 
de tube de acere o macizos, son una gran ayuda para mever planchas y seccienes pesadas . 

2.3.4 Prensas 

En las Figura 1 se muestra una pequena prensa hidraulica que puede ser fabricada 
por el mismo constructor y utilizada para dar ligeras curvaturas a las cuadernas y baos 
delanteres, segun las necesidades. 

2.3.5 Herramientas diversas 

Una gama de herramientas pequeîîas es muy necesaria para la censtruccion y 
ereccion del buque. Entre ellas se incluyen prensas de tornillo de hierro (menores 
que las utilizadas en la fabricacion de barcos de madera) , herramientas electricas para 
servicios pesados a ser posible con discos para esmerilar y lijar, nartillos cincela- 
dores para achaflanar planchas de acero gruesas antes de soldar o extirpar la escoria 
de la soldadura, martillos de 3 kg aproximadamente para trabajos de fabricacion, asi 
cemo cinta mëtrica, nivel de alcohol y plomadas de pendule. 



2.^ Trazados o gîliboB 

Las coordenadas (i.e. ^référante a las dimensiones del contorno del casco) de los 
dos disenos de cascos incorporados en esta publicacion han sido perfilados. Los pianos 
de las secciones transversales (piano de formas) de los dlbujos Nros. SBl-2 y SB2-3 
presentan las coordenadas y la seccîon de cada cuaderna transversal que puede ser 
ampllada al tamano natural sobre una superficie adecuada. La forma obtenida corresponde 
con el canto de la estructura angular (i.e.^el interior del forro) pudiendo fabricar 
con exactitud la cuaderna segun estalînea, Âunque en un piano de formas convencional 
solo se traza la mitad de la seccion, recomendamos dibujar el perfil de la cuaderna 
transversal en toda su amplitud, i.e.^los costados de babor y estribor deben ser 
trazados, dando asî mayor précision y simpleza al molde de varengas, cuadernas, baos 
y consolas • 

Las formas de las cuadernas a tamano natural pueden transportarse sobre una super- 
ficie apropriada que no distorsione y sobre la que pueden ser vistas y levantadas si 
fuese necesario. Comunmente se utilizan laminas de contrachapado y a veces planchas 
de acero claveteadas. Si se utilizan planchas de acero, los puntos de referencia mas 
importantes deben ser graneteados (punzados) para darles permanencia. Puesto que la 
mayorîa de los perfiles de la cuaderna son rectos, pueden ser trazados con una régla 
colocada entre los puntos de referencia o impresionados con un tendel enyesado. A 
proa del saltillo de cubierta donde existe curvatura en très o cuatro cuadernas, los 
puntos de referencia deben ser planificados y unidos por una lînea suave trazada con 
un liston de madera enclavijado o presionado a la superficie marcada. Es importante 
que el piano de la estructura a tamano natural sea dibujado con précision y la lînea 
central vertical debe inicialmente ser construîda perpendicular a la lïnea base^ en- 
rasando arcos con un compas de vara grande, fabricado con una tablilla de madera, un 
clavo para el centrado y un lapiz para marcar o dispos itivo similar (vëase Fig. 2) . 
Las coordenadas deben proyectarse desde la lînea central vertical y la lînea base 
horizontal. El perfil de la lînea de esta combada y las curvas de quebranto se 
muestran en los dibujos Nros • SBl-3 y SB2-4. Dada la altura de la cubierta a los 
costados, unidos por una lînea recta horizontal, y la altura de la cubierta en la 
lînea central, el quebranto estandar para cualquier cauderna puede ser proyectado para 
aquella altura sobre la cubierta, a la lînea del costado. Si trazamos una curva suave 
a traves de los puntos de la curva del quebranto, por medio de un liston de madera, 
como hicimos con los perfiles curvos de la cuaderna» obtendremos la forma de la cu- 
bierta de construccion, que es la lînea del canto del bao de cubierta. Âparte de los 
perfiles de la cuaderna y manga, tambien hay que hacer los galibos de la curvatura. 
de la roda y del ensamblaje de la popa, con el fin de obtener la correcta colocacion 
de la solera, codas te popel y lanzamiento del codas te proel • 

Un angular de cuaderna recto puede ser marcado directamente sobre la superficie. 
Para obtener la curvatura de la cuaderna de proa, podemos utilizar como plantilla un 
pedazo de tubo de cobre de 12 mm doblandolo segun el perfil de la cuaderna marcada. 
La cuaderna angular puede ser doblegada en la prensa hidraulica igualandola a la 
plantilla de tubo de cobre y luego comprobada con el perfil del galibo de la cuaderna. 
El tubo de cobre de 12 mm puede utilizarse tambien para conseguir una plantilla para 
la curvatura de la rode y bao si fuese necesario. Al réviser los baos curvos con los 
perfiles de los galibos, marquese sobre los baos la lînea central del buque, ya que 
puede ser de utilidad al levantar las secciones. 

Los mamparos, varengas y consolas pueden ser trazadas sobre el piano a 
tamano natural y si se dispone de laminas de un material fino opaco, coloquese sobre 
ëstos» para sacar patrones que luego pueden ser transferidos a la plancha. Un cierto 
numéro de estos patrones pueden ser alojados sobre una misma plancha para disminuir 
desechos cuando se cortan varengas, etc. 
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2.5 Fabricacion y ereccion 

Cada seccion de cuaderna con bao debe ser fabricada y puesta sobre los perf iles del 
galibo de la cuaderna para comprobar la exactitud de su forma. Puntee con soldadura los 
componentes y despues de verificar. sueldc por completo. Una vez terminada la soldadura 
revise y enderece si fuese necesario. 

Al erigir las secciones de la cuaderna transversal y mamparos, formaran el armazon 
o patron "estructural" sobre el cual se edificara posteriormente la obra de plancha e 
interior de acero. Para las dos embarcaciones de este inanual, reconmendamos que las 
cuadernas sean erigidas sobre el piano vertical en correcta posicion. Hay algunos cons- 
tructores de barcos de acero que abogan por la fabricacion del casco en posicion invert i- 
da, Esto, aunque tiene sus ventajas, su mayor inconveniente es eventualmente, voltearlo 
a su posicion idonea. Esto representarîa una operacion de gran envergadura para cual- 
quiera de las dos embarcaciones y probablement e muy d£fîcil para el pequeno constructor 
para quien se destina esta publicacïon. 

El mëtodo para fabricar pequenos cascos en posicion levantada, puede ser relativa- 
mente facil utilizando patrones rotatorios. Estos no son caros y bastante simples en 
construccion y aplicacion. Este tipo de arreglo no solo facilita la fabricacion, sino 
que évita mucha soldadura en techo, siendo una gran venta j a desde el punto de vis ta de 
calidad y costo. 

A menos que se construya un gran numéro de embarcaciones de tipo similar, no 
existen venta jas en la fabricacion de un patron de acero sobre el que se forma el forro 
antes de insertar las estructuras (esta es otra de las practicas adoptadas por algunos 
expertos en construccion) . 

Gran cantidad de componentes estructurales pueden ser fabricados o ensamblados 
antes de la ereccion; por ejemplo, mamparos con refuerzos y tracaniles horizontales, o 
varengas con refuerzos y tabla, polines del motor con bularcamas, bancada y refuerzos. 

Al empezar la ereccion, la quilla de llanton debe ser dispuesta sobre picaderos con 
su lanzamiento medido por encima de un cabo o alambre horizontal encordado a lo largo 
de los picaderos. Las cuadernas y varengas pueden asi medirse siguiendo el alambre 
horizontal. Hay que asegurarse que la quilla esta dispuesta a una altura que permita 
trabajar comodamente por debajo del casco al colocar las tracas de f ondo . Cuando la 
quilla esta en posicion correcta, se coloca la roda aplomada verticalmente asegurando- 
se que esta en el mismo piano que la quilla y entonces se apuntala temporal y adecua- 
damente. Puede colocarse el mamparo pre-fabricado del pique de popa y eregir sobre 
la quilla de llanta, la cuaderna transversal y secciones de mamparos, pero hay que 
aplomarlas perpendicularmente al alambre o cabo sobre el que han sido marcadas . Para 
comprobar la lïnea central comun de las secciones de la cuaderna transversal y mampa- 
ros, se utiliza un alambre atesado entre el espejo y la Ixnea central del pique de popa, 
en la parte al ta. 

La fabricacion y ereccion del codas te requière particular atencion por las pesa- 
das secciones que hay que soldar. Su disposicion debe ser trazada (galibos) segun se 
menciono en la Seccion 2, A y sus componentes , solera, codas te proel, barra del codas te, 
nucleo y bocina, recortados en el suelo de la sala de galibos. La parte baja del 
codas te proel ha de ser recortada 6 o 10 lom sobremedida y posteriormente ajustada a 
la longitud exacta de la ereccion, al alinear el nucleo y la bocina en el buque. La 
solera^puede necesitar caler al insertarle el codillo. Con el fin de ilustrar la 
ereccion del codaste, tomemos con» ejemplo un barco de 21 m (veanse Dibujos Nros . 
SB2-5 y SB2-^) • El mamparo del pique de popa D y las varengas C y C/D que han sido 
ya erigidas, deberïan tener un recorte (boquete) sobremedida para la bocina, 
atravesados por un alambre como es usual, que représente la lînea central del eje, 
paralela en este caso a la quilla. El nucleo y ensamblaje de la bocina estan alineados 
con el alambre de la lïnea central del ojo que atraviesa los boquetes y tiene una 
brida soldada al fixuil del prensa, que a su vez puede estar sujeta al mamparo con 
puntos de soldadura para albergar la bocina en aquel extremo. La parte inferior 
del codasto proel es aplomado (con un nivcl de alcohol) sobre la solera que ha sido 
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colocada y punteada a la qui lia y que puede ser ajustada a su correcta altura para 
centrar el nucleo. La longitud de la parte superior del codaste proel tio es critlca. 
Coloque en su lugar y puntee con soldadura la seccion baja del codaste proel con una 
consola y abrazadera» asegurandose de que esta en el mismo piano que la quilla; luego 
puntee el nucleo a la misma. Se puede conectar la bocina ligeramente a las dos 
varengas con rellenos de plancha. La seccion alta del codaste proel junto con la 
barra del codaste pueden ser ensambladas y comprobadas sobre el piso de trazado de 
galibos y luego erigidas^ aplomando y verificando su altura sobre la lînea base en el 
espejo antes de que sean apuntaladas en su sitio. El espejo y demas secciones entre 
este y el mamparo del pique de popa, pueden ser erigidos • Hay que tener especial 
cuidado al soldar el codaste popel a fin de evitar distorsion de la lînea del eje. 
No hay que soldar al bocina en su total idad sino con puntos bas ta que la mayor parte 
de la estructura y forro de esta area baya sido completamente soldada. Se deben 
*'biselar** ambas piezas del codaste proel previo a su ereccion, utilizando un martillo 
burilador, facilitando de ese modo mayor penetracion de la soldadura en el nucleo y 
solera. Asegurese que el codaste proel esta achaflanado en su cara de popa evitando 
un borde de salida romo» perjudicial al rendimiento hidrodinamico . En el caso de 
buques de 15 m el achaflanado se hara en la cara de proa del codaste proel para 
reducir su grosor al mismo del talon de la quilla y asî conseguir una union satis- 
factoria al soldar (vease Dibujo Nro. SBl-8) . Si usted no puede realizar este trabajo, 
pida al comerciante de acero que se lo haga. En vis ta del grosor de plancha impli- 
cado, sera necesario un gran numéro de cordones de soldadura a mano, que deberïan 
hacerse con pasadas alternativas sobre cada lado de la armadura alternando tope y 
fondo para disminuir las distorsiones . 

La ereccion inicial del montaje quilla, roda y codaste y estructura transversal 
con los mamparos, ha de ser hecha cuidado s amente tomandose el tiempo necesario para 
comprobar que todo esta exacto hasta el momento. No siga adelante hasta hallarse 
plenamente satisfecho de que la estructura erigida es correcta. 

Las posiciones de la longitudinal pueden ser marcadas sobre la cuaderna maestra, 
codaste o cuadernas de proa somo se muestra en los diagramas de la estructura del 
casco (Dibujos Nros . SBl-3 y SB2-4) . Cada lînea de la cuaderna longitudinal puede ser 
perfilada sobre las cuadernas transversales ya erigidas, las cuales son marcadas y 
recortadas en este momento antes de ajuster y soldar las longitudinales en su sitio. 
Una vez colocadas las longitudinales, se consigne un armazon rîgido y perfilado sobre 
el que se montan las planchas. 

En la embarcacion de 13 m las planchas individuales de la enquilladura son fabri- 
cadas con plantillas y fijadas al barco despues de erigir el codaste proel, debiendo 
soldarse cuidados amente siguiendo similar secuencia a la de los otros componentes del 
codaste popel (vëanse Dibujos Nros. SBl-4 y SBl-5) . En la embarcacion de 21 m se 
planchea primero la enquilladura de doble plancha, es decir, antes de ajustar el forro 
exterior. Las planchas de la enquilladura se elevan 12 mm aproximadamente sobre la 
lînea de la superficie interna de las planchas de fondo (vease Dibujo Nro. SB2-5) 
de forma que se produzca una buena union al soldar. Para lograr esto, la varenga debe 
ser adecuadamente entallada con la interseccion de las planchas. Al planchear esta 
enquilladura es necesario colocar una cuna o pieza de relleno al alefriz de la 
quilla (es de 25 mm de espesor) en el lugar donde confluye con el codaste proel de 
60 mm de grosor. Las planchas latérales deben ser acodadas para que ajusten a la 
quilla y al codaste proel en este punto (vease Dibujo Nro. SB2-5) . 

El ajuBte de las planchas al casco debe realizarse de una forma sistematica y 
cuidadosa para lograr exactitud. Los majores resultados se consiguen sacando plantillas 
de madera aglomerada o similar del casco. Si se fija primero la plancha del costado, 
résulta mas facil penetrar en su interior para amordazar y puntear con soldadura las 
planchas. La planchas de fondo pueden ser levantadas y apuntaladas o calzadas en su 
lugar. Estas han de ser colocadas alternativamente a babor y estribor, evitando la 
deformacion de la estructura de la lînea central, lo cual puede ocurrir si se insta- 
lan primero laa planchas de un costado y luego las del otro. En embarcaciones mayores 
es usual llevar a cabo el maidmo posible de la instalacion de la obra de acero y equipo 
pesado en el casco, antes de comenzar con la plancha de cubierta, siempre que sea 
practico. 
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Para embarcaciones de menor tamano, puede ser sin embargo» una ventaja colocar 
primero la cubierta» a condicion de que se dejen agujeros suficientexnente grandes para 
el acceso. £1 trabajo sobre y bajo cubierta puede efectuarse a la vez» ya que una 
cubierta plancheada proporciona una proteccion contra los elementos cuando se construye 
a la intempérie. 

La soldadura de la plancha del casco debe realizarse cuidadosamente y de manera 
equilibrada para evitar distorsiones como se xnenciono anteriormente. Concentrese pri- 
mero en las costuras de soldadura longitudinales empezando en el centro del buque y 
continuando el trabajo hacia ambas extremidades . Empiece con las costuras del quiebro 
y arruzo. Mantenga la misma cantidad de soldadura a cada lado del buque y no intente 
soldar demasiado de un tiron. Mantenga los cordones de soldadura cortos. 

Una vez soldado el forro exterior y en particular las soldaduras longitudinales» 
entonces se sueldan las cuadernas a las planchas (estas son soldaduras discontinuadas) . 
La union entre el axmazon del buque y las planchas no debe hacerse con soldadura continua 
pues la distorsion puede ser considérable. Las soldaduras discontinuas son extremada- 
mente resis tentes si las comparâmes con otros metodos de fijacion utiliasados en cons~ 
truccion naval. Los mamparos deben dejarse para el final puesto que han de ser solda- 
dos al forro en su total idad para hacerlos estancos y de no efectuar esto cuidadosa- 
mente, puede ocasionar distorsion. Utilice cordones cortos de soldadura de 35 mm a un 
mismo tiempo» dejando margen para su etifriamiento . 

Âunque la plancha de cubierta es mas uniforme que la del casco, su instalacion ha 
de ser tambien realizada cuidadosa y sistematicamente» antes de fijarle los baos con 
soldadura discontinua. En la descripcion de la Tabla 1 damos detalles de la soldadura. 

2.6 Armement o 

El apertrechamiento del espacio de maquinas en una embarcacion de acero es mas 
fâcil que en barcos de otros materiales, ya que résulta relativamente simple cortar y 
soldar fijaciones y asientos para unidades cuyo material es compatible con el del casco. 
El equipamento de los alojamientos del buque es mas difïcil puesto que los forros 
internos y el mueblaje son de material diferente. La fijacion de los forros, etc#, 
se hace sobre bases de madera que es tan a su vez su jetas a la estructura de hierro por 
medio de pernos o tojinos soldados . Hay que reducir el numéro de taladros sobre 
cuadernas, refuerzos y baos, dando preferencia a tojinos en partes de la estructura 
que soportan esfuerzos crïticos. Los detalles de la fijacion de los forros internos 
o rêves timiento, deben ser ilustrados en los pianos de trabajo. El grado y estandar 
del rêves timiento dépende de la cal idad de acabado deseada por el armador y tanibien 
de las regulaciones concernientes a materiales resis tentes al fuego y estandar de los 
alojamientos. El aislante detras del forro es opcional dependiendo de las condiciones 
climatologicas y de habitabilidad . 

El aislamiento de las bodegas de pesca en buques de acero merece especial atencion. 
La embarcacion de 13 m dispone de una bodega de pesca seca con material aislante colo- 
cado entre las cuadernas y la plancha de acero revestida con pintura bitumastica (vease 
Dibujo Nro. SBl-1) . Los listones de madera van empernados a las cuadernas (o a tojinos 
soldados a las cuadernas) y el espacio entre istos, relleno de material aislante. Los 
forros pueden sér de chapa metalica (aluminio o hierro galvanizado) o contrachapado de 
madera revestida con fibra de vidrio. Estos se atornillan a los listones de madera o 
se atornilla una piétina metalica compatible a los listones y luego soldando esta al 
forro, dandonos una superficie sin costuras. 

La utilizacion de tanques de agua de mar refrigerada en las enibarcaciones de 21 m 
hace la construccion mas compleja (veanse Dibujos Nros. SB2-1 y SB2-2) , Los dibujos 
de estos tanques senalan embonos de acero soldados a tojinos del mismo material, que. han 
sido soldados intermitentemente a las cuadernas» de forma que el forro de lot tanques 
queda dentro de la linea de las cuadernas latérales. Otras embarcaciones han sido o 
estan siendo construidas con eubones de fibra de vidrio fijados encima del material 
aislante que ha sido previamente rociado sobre el casco» o tanibien con es^nos de 
contrachapado con fibra de vidrio fijado sobre el aislante a los costados del casco. 



El autor da preferencla a lo8 embonos de acero de mayor seguridad estructural, basado 
en la experiencia aufrida con los de contrachapado con f ibra de vidrio que cedieron al 
poco tiempo a causa del peso considérable ejercido por el contenido de los tanques . 
Muchos constructores europeos sueldan los enibonos directamente al talon de las 
cuadernas, pero con esta dispos icion las perdidas de calor en latitudes donde la 
température del agua de mar es elevada, son nuy considérables. Es preferible que el 
enbono de acero quede dentro del talon de la cuaderna» para ssî reducir la transferencia 
de calor a traves de la misma, en buques de pesca que operan en aguas mas calientes. 
El aislante debe ser colocado en plaças pre-f ormadas . La inyeccion de aislante en 
espuma es prédominante para espacios huecos • Debe utilisarse matériel aislante in- 
combustible que permita solder los embonos a los tojinos de acero despues de haber ins- 
talado el aislante. Hay que tener precaucion con los vapores emanados por el calenta- 
miento del aislante durante el proceso de soldadura. 

Es mejor dejar la instalacion de la maquinaria y en particular el motor principal » 
a los ingenieros que son expertes en este campo, pudiendo el constructor sub-arrendar 
este trabajo. Observese que las planchas de asiento verticales del motor principal 
(soportes longitudinales) con gruesas piétinas en su parte superior, deberîan ser 
integradas con la estructura del casco y posiblemente soldadas a ambas extremidades de 
los mamparos (vease Dibujo Kro. SBl-4) • 

El basamento de toda maquinaria tiene que ser fuerte y suf icientemente rïgido y ha 
de ser soldado a los componentes estructurales del casco. 

El sistema de gobierno mecanico de las dos embarcaciones que se muestran en el 
Dibujo Nro. SBl/2-3, incorpora un reductor de velocidad de tornillo sinfîn» del tipo 
estandar, facil de conseguir por la mayorîa de comerciantes de maquinaria. Se utiliza 
generalmente una proporcion de reduccion de 10 a 1 y de 15 a 1 . El reductor de veloci- 
dad debe tener un cojinete extra en el eje secundario. El tornillo sinfîn del reductor 
de velocidad tiene rosca a la derecha y si se instala al rêves, el barco girara en 
sentido contrario a la rueda del timon. 

Los ejes de la hélice para embarcaciones de acero son fabricadas normalmente en 
bronce o acero inoxidable con camisas de bronce que giran sobre casquillos de ferro- 
besto lubricados (veanse Dibujos Nros. SBl-9 y SB2-8) . 

Son generalmente ahusados en ambos extremos para acoplarse a la hélice y a la 
média union • 

Cuando el motor principal esta situado hacia proa, debe instalarse un eje inter- 
medio de acero £orjado dulce, de calidad» con medio-acoplamientos o bridas forjadas 
que aparejen con las del eje porta hélice y ciguenal del motor. 

Cuando se fabrique una tobera hay que procurar conseguir un perfil suave y man- 
tener con exactitud el huelgo proyectado entre la tobera y la punta de las palas de 
la hélice. 

Los sistemas de tuberîas de un buque de acero, no difieren de los utilizados en 
barcos conatruîTdos con otros materiales, pero es mas facil su fijacion, ya que su 
soporte puede soldarse a los refuerzos. Debe evitarse lo maximo posible soldar sopor- 
tes directamente al casco, mamparos y cubiertas, puesto que de no hacerlo correcta- 
mente, puede afectar localmente a la resistencia de la estructura principal del casco. 
El aquipo de cubierta debe montarse sobre areas resistentes y para maquinaria pesada 
y arboladiira, hay que hacer prévision en los pianos de construccion del casco para 
refuersos bajo cubierta. 

Pequenas partidas de equipamento de cubierta pueden soldarse sobre baos o consolas 
de refuerso local o reforsar los bajos de la cubierta con piétinas o angulares- 
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Las relias para instalaciones electricas en pequeSas embarcaciones de acero 
son idl^tïSs : Ls de otros buquea. Los cables se fijan ^^^^^^^^^f ^^;j, jf 
a la estructura, no debiendo situarse por debajo de la sentina y a ser posible tendi- 
dos bajo cubicrta o protegidos convenientemente evitando su contacto con el agua. 
Cables expuestos a la intempérie deben^ser guiados por tuberîa o por el interior del 
mastil y en el caso de penetrar a traves de la cubierta o tabique estanco» es importan- 
te adaptarle un prensastopas eficiente. 

3. PROTECCION CONTKA LA CORROSION 

3.1 General 

Una de las mayores desventajas en el uso de acero para la construccion de pequenas 
embarcaciones pesqueras» particularmente en zonas tropicales, es la rapide tendencia 
del mater ial a la corrosion en agua de mar a no ser que se las proteja y mantenga 
adecuadamente. Por desgracia, el mantenimiento de buques comerciales en païses en 
desarrollo es con frecuencia mînimo y el constructor en acero debe suponer que la 
embarcacion no recibira el mantenimiento debido, una vez abandonc el astillero. 
De esto se deduce que hay que disponer de un margen mayor de corrosion para los escan- 
tillones, siendo necesario un estandar muy elevado en la aplicacion de los metodos de 
proteccion inicial en el astillero. Hay que poner todo el empeno durante la constuccion, 
evitando areas de difïcil acceso al propos ito de mantenimiento y pintado. La adicion 
de estructuras metalicas con fines cosmeticos que incrementan las exigencia de manteni- 
miento, es una practica que ha de ser desterrada, limitandose a estructuras puramente 
funcionales« 

Se ha averiguado que la composicion del acero dulce, dentro del alcance practico 
que este tiene para estructuras con plancha, influye poco en su grado de corrosion en 
agua de mar. Asï que el constructor ha de ser cauto en caso de reclamaciones por aceros 
dulces especiales y caros . 

3.2 Limpieza e imprimacion de la estructura de acero 

Las planchas y secciones de acero se forman generalmente por el proceso de lami- 
nado en caliente, ^durante el cual se oxida la superficie saliendo de la acererïa con 
una fina capa de oxidos de hierro o cascarilla de laminado. Es muy importante que antes 
de aplicar cualquier revestimiento a la superficie, se quite la cascarilla, herrumbre, 
grasa, suciedad u otro tipo de contaminacion superficial. El metodo idéal para asgurar 
una limpieza compléta de la superficie de la estructura de acero es soplando el casco 
con arena (chorro de arena) despues de su ereccion e inmediatamente aplicando una impri- 
macion de pintura a base de zinc o aluminio. Esta capa de imprimacion debe tener el 
grosor suficiente para aportar una proteccion adecuada a la superficie aspera que ha 
sido limpiada al chorro. 

El chorreado con arena es una tarea desagradable y arriesgada, particularmente en 
el casco, pero merece la molestia a pesar de su mayor costo, y deberîa realizarse a ser 
posible, aunque solo fuese con el casco exterior. No es usualmente necesario comprar el 
equipo, ya que en muchos paîses^se ptt«4€ alquilar, pero hay que tener un especial cuidado 
en asegurarse que el equipo esta en bueiM condicion y de que solo se utilice la correcte 
arena de silice. 

La aplicacion de la pintura de imprimacion debe hacerse lo mas rapidamente posible 
despues de haber soplado la superficie con arena. En païses humedos pueden reaparecer 
trazas de herrumbre tan solo una hora despues del soplado, por lo que la limpieza del 
casco se deberîa realizar por areas limitadas seguida de una inmediata imprimacion de 
pintura, antes de seguir adelante con otras areas. El intervalo entre el soplado y la 
imprimacion no debe excéder dos horaa y la pintura tendrîa que secar completamente antes 
de proseguir con el chorro de arena. Cabe la posibilidad de comprar acero que ha sido 
previamente chorreado e imprinado, pero por lo gênerai esto solo se hace con pedidos 
grandes a la fabrica de acero. 
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Si el equipamento de chorro de arena no esta disponible, entonces hay que hacer 
deaapatecer la cas car il la y contaminacion de superficie , lo maximo posible a traves de 
otros medios. Las planchas que han penoanecido almacenadas y expuestas a la intempérie 
durante largos perïodos, estaran muy oxidadas y esta herrumbre puede qui tarse esmerilando 
o rascando cuidadosamente y cepillando a nano con un cepillo de alambre»el cual sacara 
la mayor parte de la cascarilla. Sin esobargo» no se puede garantizar su total élimina- 
cion« Una major alternativa a la limpieza manual es la llama, si esta disponible, pero 
hay que tener mucho cuidado de no recalentar las planchas ya que pueden alterarse las 
propiedades fîsicas del acero. 

Hay que advertir que si la superficie no se chorrea, entonces hay que buscar infor- 
macion respecto a la pintura de imprimacion que se aplique subsecuentemente, puesto que 
las modernas pinturas para servicios estnerados son formuladas su applicaciôn sobre 
superficies debidamente preparadas . Hay fabricantes de pintura renuentes a dar consejo 
sobre este tema por razones obvias y en caso de enfrentarnos con este tipo de problema, 
deberîatnos utilizar el sistema de pintura tradicional y no el sofisticado para servicios 
esmerados . 

3 . 3 Pinturas v sistemas de aplicacion 

Se ha tratado ya en la seccion anterior, del requisito mas importante para una 
buena preparacion e imprimacion. Cualquier sistema de pintado esta en funcion de la 
buena preparacion de la superficie sobre la que se utiliza. Los fabricantes de pintura 
proveen al constructor con detalles complètes de los diferentes sistemas de pintado 
para embarcaciones con casco de acero que pueden dividirse en très categorîas bâsicas. 
Primero, mencionaremos los sistemas tradicionales con pinturas convencionales a base de 
bitumasticos, aluminio y plomo; en segundo lugar es tan los sistemas mas sofisticados de 
un solo componente (o de paquete) que utilizan pinturas de clorocaucho o de vinilo, y 
tercero, son los sis teams sofisticados de doble componente que utilizan pinturas egbxycas , 
Si se usa el sistema tradicional es casi seguro que debe renovarse la pintura al ano de 
servicio. El sistema de un solo componente presta un servicio de dos a très arios y el 
de dos componentes, de très anos . El metodo tradicional es el mas apropiadc para 
acero def icientemente preparado o para un astillero de limitadas facilidades. En taies 
circunstancias el sistema de un solo componente ofrece una proteccion restrigida, y el 
de dos, no debe ser considerado en absoluto. Para un astillero acreditado que construye 
asiduamente embarcaciones de pesca con acero chorreado con arena, este segundo sistema 
a base de pintura de clorocaucho, es comunmente utilizado. 



En la Tabla 2 se indican los sistemas tipicos de revestimiento de embarcaciones de 
acero, incluyendo la cubierta, la caseta y el casco. En barcos de pesca es debatible 
el tema de la necesidad de utilizar el sistema de pintura tradicional y barato en otras 
areas que no sea la del casco. 

Las pinturas anti- incrus tant es que evitan el crecimiento marino sobre la caréna, se 
presentan en très intensidades y formulaciones. y si el buque ha de operar en condiciones 
tropicales o semitropicales, donde la incrustacion es muy elevada, procure utilizar 
pintura super tropical o un anti-incrus tante similar. Si se quieren conseguir mas bene- 
ficios prolongando los intervalos entre varadas, hay que utilizar pinturas de larp.a 
vida junto con los sistemas de servicio esmerado. Siga las recomendaciones del fabri- 
cante respecto a tiempos mïnimos y maximos permisibles antes de que la capa fresca de 
pintura anti-incrustante pueda ser sumergida. 

Los espacios internes bajo cubierta deberlan ser pintados tambien de acuerdo con 
las recomendaciones del fabricante de pintura. Areas taies como la sentina. estructura 
de acero tras el forro de la bodega de pesca y parte interna de la enquilladura, estan 
particularmente dispues tas a la corrosion por lo que deberîan ser tratadas con revesti- 
mientos bitumasticos. 

El interior de los tanques de agua dulce han de ser revestidos con una substancia que 
no manche el agua. Generalmente se les aplica una lechada de cemento. Los tanques de 
combustible no deben pintarse internamente ; solo cubiertos por una fina capa del 
liquide combustible después de su limpieza. 
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Otras superficies internas pueden ser imprimidas con pinturas tradicionales a 
base de plomo o alinninio y acabadas con pintura esmaltada brillante. 

3.4 Corrosion bimetalica 

Âl conectar dos metales diferentes y sixtnergirlos en una solucion electrolitica 
(agua de mar) conectada externamente, se forma una simple cSlula de corrosion electro- 
quxmica. Un ejemplo clasico de esta celula es la hélice de bronce y el casco de 
acero de un buque de pesca en agua de mar. Habra présente un pequeno flujo de corriente 
electrica desde el catodo (la hélice) al anodo (el casco de acero) que producira la 
corrosion. Es una practica conun en taies circunstancias instalar anodos fungibles 
al casco, a la altura de la hélice y otras estructuras bimetalicas sumergidas . Gêne- 
ra ImentB este tipo de anodos son de una elevada pureza de zinc, el cual es mas anodico 
que el acero, i.e.,el flujo se efectua entre la hélice y el anodo de zinc, existiendo 
preferencia en la corrosion del anodo de zinc. 

Es aconsejable obtener informacion del fabricante respecte a la fijacion de los 
anodos, siendo un factor importante que el zinc sea de una pureza lo mas elevada 
posible. En la Fig.3 ofreceroos una guîa sobre la cantidad de anodos de zinc que hay 
que colocar y su ubicacion. Normalmente el bloque de zinc lleva fundidos en su 
interior tojinos para fijacion de los anodos, que se sueldan al casco. Àsegurese 
que estos no sean pintades despues de su colocacibn. 

A. ESTIMACION DEL COSTO 

Antes de construir una embarcacion de acero, las partes interesadas desearan cono- 
cer con exact itud razonable el costo aproximado. Desde el punto de vis ta del 
constructor, es imperativo que el calculo del costo sea preciso,8i es que quiere perdu- 
rar en los negocios en una economîa tan competitiva. No existe formula magica para 
determinar al instante el costo, por lo que cuanto mas exacte se desee la estiroacion, 
mis detallados tendrân que ser los datos del costo, necesitando un mayor escandallo 
de precios de material y trabajo. Esta seccion atiende el tema de estimacion del costo 
para las embarcaciones de pesca del tipo presentado en este manuel, indicando los datos 
necesarios que hay que copilar y aplicar. Los datos del costo varîan considérable- 
mente de un pais a otro y aun dentro de los mismos païses, por lo que solo un buen 
conocimiento del lugar, puede aportar al constructor las c if ras finales para hacer 
f rente a su situacion. Para cualquiera que construya una embarcacion de acero por 
vez primera, aconsejamos que detalle los gastos lo maximo posible. Con experiencia 
y datos se pueden adopter medidas para reducir los costos. 

En principio, si tenemos en consideracion los costos basicos del acero, es de 
practica comun estimer los pesos, y posteriormente los costos del mismo, basados en 
el peso neto del ya utilizado en previous barcos. Los pesos netos del acero para 
buques de escantillones y proporciones similares a los dos disenos de este manuel son 
ofrecidos en la Fig. 4. Se puede calculer un peso de facturacion, aiiadiendo un 10% 
de merma al peso neto de plancha de acero y un 5% de merma al peso neto de perfiles. 
Si el constructor es inexperto, serïa prudente incrementar estos màrgenes a un 15Z 
y lOZ respectivamente. Se puede conseguir del abastecedor el costo medio local por 
tonelada de plancha de acero y perfiles. 

Para mayor précision al estimer los costos del acero, podemos examiner por 
separado el costo medio por tonelada de plancha y perfiles, puesto que frecuentemente 
la diferencia es significative (vëanse Tablas 3,4,3 y 6). Tambiën ocurre que una 
cantidad de perfiles laminados de mucho peso pueden résulter considerablemente mâs 
caros que el resto, debiendo sumar estos por separado, De hecho, estos perfiles 
pueden ser citados en base al costo por longitud y no por tonelada. 

Una vez obtenido el costo del material de acero, el costo de los consunos para 
soldadura, gases para corte, etc., se estima como porcentaje de este total. La cifra 
média serîa un 15%. 
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Lofi costos de mano de obra por la estructura de acero y otros trabajos vienen 
determinados por el numéro de horas de trabajo registradas en buques anteriorea* Un 
astillero eficiente mantendrâ un registre detallado de laa horas trabajadas por los 
diferentes gremios de los componentes varios del buque. A efectos compara tivos» cuando 
se trate de la estructura de acero» el numéro total de horas puede convertirse segun la 
relacion horas-hombre por tonelada de estructura de acero. En la Fig. 5 se muestra el 
numéro total de horas trabajadas por un pequeno y experto astillero en acero de un pais 
en desarrollo que construye embarcaciones similares a las de este manual. En paîses 
donde los materiales y herramienta etc., no estan a mano y las condiciones climatologie 
cos.son arduaSy las horas-hombre registradas por constructores inexpertos, pueden 
resultar un 50 o 100 por ciento mas elevadas. Para le estimacibn de costos preliminares 
del total de estructura de acero para el casco y caseta de cubierta, es suficiente con 
utilizar la cifra média de horas-hombre. Para mayor précision, el constructor puede 
subdividir la estructura de acero en componentes cuando por causa de la complejidad del 
trabajo, la variaciôn horas-hombre es muy acusada. Las sub^-agrupaciones tîpicas son: 

(1) Estructura y Mamparos 

(2) Plancha de Casco 

(3) Cubierta y Bodegas 

(4) Casetas de Cubierta 

(5) Âmurada y Cinton de Defensa 

(6) Mastil, Pluma de Carga y Pbrtico 

Las horas-hombre/ tonelada de los dos ultimos componentes son mucho mas elevadas que 
los restantes. 

Sabiendo el numéro de horas-hombre empleadas en la estructura de acero, poderoos con* 
vertirlas en costo de mano de obra multiplicando el numéro total de horas por la tarifa 
salarial horaria. Esta tarifa salarial horaria média no es precisamente la que se paga 
a un artesano empleado a bordo, sino es en efecto, lo que algunas veces se llama tarifa 
"a deuda en cuenta" por mano de obra. Esto es la cuenta total salarial para el astillero 
mas el costo de bénéficies auxiliares pagados a los empleados y cargas al astillero como 
resultado de empleo de personal mas todos los gastos générales determinados durante un 
cierto période. Esta cifra es reducida a una tarifa horaria, que dividida por el numéro 
de personas actualmente empleadas en la construccion del buque, nos da la tarifa de costo 
hora-hombre. Es obvio que esta tarifa sera mas alta que el salarie que lleve a casa el 
artesano. 

El costo de la estructura de acero que en peso y en termines fïsices censtituye la 
mayor parte del acabado del buque, puede resultar sole en el 25% del total. Este cem- 
ponente es efectivamente el mas facil de calcular, mientras que la maquinaria y équipa-* 
mente que forman el volumen mayor del costo , resultan mas difîciles y dan lugar a erreres 
mas grandes. Una gran preporcion de este ultime tendra que ser estimado individualmente. 

Los componentes de mayor envergadura deben ser estimados consiguiendo presupuestos 
de los fabricantes e sus agentes. Los siguientes unidades entran dentro de esta cate* 
gorîa : 

(1) Motor principal, ejes y hélice. 

(2) Maquinaria auxiliar, tal como generadores, bombas» équipe de gobierno y^planta 
, , ». de refrigeracion 

(3) Gûmches. ^ 

(4) Equipe de pesca, tal como haladores, tambores de red, y pescantes especiales, 
etc. 

(5) Diapositives electrSnicos taies como radios, ecosondas, etc. 

La instalacion de estes componentes se estima sobre la base de un conocimiento previo 
de los costos del material y mano de obra impllcados en la instalacion de cada une de 
ellof . Parte de este trabajo de instalacion puede sub--arrendarse, siendo necesario un 
preaupuesto de sub-contratista. 
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El equipamento gênerai restante del buque puede dividirae en dos grupos: equlpa- 
mento del casco y equipamento de maqulnaria. En una estimacion înicial del peso del 
equipo del casco y maqulnaria» es usual que el delineante utilice el llamado Numéro 
Cubico (CUNO) , principio por el que los pesos son comparados en base a volumen para 
cascos iguales* £1 CUNO de una embarcacion es el resultado de multiplicar la eslora 
total por la manga» por el puntal de trasado, Por ejemplo» la es^arcacion de 15 m 
tiene un CUNO de 15 x 5 x 2,4 • 180 y la de 21 m un CUNO de 21 x 6,5 x 3,6 - 491. 
Para ilustrar este metodo, consideremos que el peso del equipamento del casco del 
buque de 15 m es de 4,1 t y utilizamos la relacion CUNO para estimar el peso del 
equipamento del casco del buque de 21 m. Asi obtendremos : 

4.1 X ^ - 11,2 t 

De hecho, el peso del equipamento del casco del buque de 21 m es de 12,3 t, pero existe 
una gran desproporcion en la cantidad de aislante de la bodega de pesca del barco mas 
grande, que es necesario tomar en consideracion. 

Se ha propues to en varias de las publicaciones, que las estimaciones subsecuentes 
del costo del casco y equipamento de maqulnaria, este bajado en el costo por tonelada 
de peso de equipamento para mano de obra y matériel* Aunque esto es suficiente para 
una estimacion preliminar, en la practica, donde se requière una mayor précision es 
bastante difîcil debido a que muchos de los componentes asociados cor r lent emente con el 
casco y equipamento de maqulnaria, tienen varlaciones considérables en los costos de 
matériel y tarifas de hora-horabre. 

Respecte al equipamento del casco de un buque de acero, se sugiere que para mayor 
précision se subdivida en las cuatro catégories siguientes: 

(1) Forro de la bodega de pesca 

(2) Equipo para alojamiento y diverses estructuras en madera 

(3) Herrajes, ventanas, respiros, pasamanos, escales, etc. 

(4) Chorro de arena, pinturas, anodos . 

Si se tiene el costo de una embarcacion similar de identicas propor clones , los costos 
(matériel y mano de obra) del forro de la bodega de pesca, pueden compararse con rela- 
cion a las respectives capacidades de la bodega, i.e.»por métro cubico de bodega. El 
equipamento de alojamientos y los herrajes pueden compararse utllizando el metodo 
CUNO, y dado que los costos de pintura se establecen en base a costo por métro cuadrado, 
sugerimos que estos sean comparados en base a la longitud cuadrada (L ) . Al estimar 
la mano de obra, hay que tener en cuenta cualquier cambio de la tarifa horaria que 
pueda haber ocurrldo desde la construccion de la embarcacion previa. Si aumentan los 
costos del material, debe hacerse un ajuste en base al porcentaje. 

El equipamento de la maqulnaria puede subdividirse para mayor exactltud en las 
très catégories siguientes: 

(1) Sistemas relacionados con el motor 

(2) Sistemas de tuberïas 

(3) Servicios electricos 

La prima catégorie, que incluye el es cape, contrôles, valvules de fondo, tanque de aceite 
y tuberïas, es probablemente el que mejor se calcula directamente por sus componentes 
individuales. Este es difîcil relacionarlo con el tamano o costo del motor y es comple- 
tamente independiente del tamano del buque, Como calculo preliminar puede utilizarse 
el 15 o 25^por cientodel costo del motor, siendo el procentaje mas elcvado para modelos 
de motor mas baratos* Los sistemas de tuberïas en los que se incluye la sentiiui, 
lastre,^contraincendios y servicios générales, pueden compararse en base al CUNO, ya 
que estan en funcion del tamano de la embarcacion. El slstema electrico del buque 
debe estimarse por presupuesto si se subcontrata, o por estimacion detallada de los 
costos del material y hora-hombre, si es el mismo astillero el que realixa el trabajo. 
Componentes costos taies como cuadros electricos han de ser estimados mediante pre- 
supuestos. 
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A continuacion ilustramos un ejeoplo del xnetodo de estimacion de costos para la 
embarcacion de 15 m« Este ejemplo es para costos de mater ial y mano de obra estimado 
cuando se escribio este maxmal y para un astillero experimentado en un pals industrial 
desarrollado, Aunque este calculo représenta un caso real» debe ser considerado sola- 
mente coxno un ejemplo de este metodo» no deblendo utilizarse sus cifras para estimacio- 
nés en fechas ulteriores o en otro caso. 

EstimaciSn del costo de un arrastrero de acero de 15 m 

Item 1 Estructura de acero (Casco y Caseta) 

Costos medios del acero 

Plancha de acero dulce $ 560/t 

Perfiles de acero dulce $ 6A5/t 

Tubo y material RHS (perfiles cuadrados) $ 850/t 

Peso del acero (toneladas) segun las Tablas 3 y 4: 

Neto Facturado 

Planchas 14,2 + 10% « 16,28 

Perfiles 5,2 + 5% - 5,46 

Se estima que de los perfiles, 1,5 t netas son tubo o RHS, i.e, si se facturan 
1,58 t de acero, quedaran 3,88 t de otros perfiles. 

Costo del acero 

Plancha 16,28 t x 560 - $ 9,117 
Perfiles 3,88 t x 645 - $ 2,503 
Tubo y RHS 1,58 t x 850 » $ 1,343 



Total $ 12,963 
Electrodos y consumibles (+15%) « $ 1,943 



Total $ 14,908 

Mano de obra (de la Fig. 5) « 4200 horas-hombre 
a una tarifa de carga de $11 por hora 

4200 X 11 - $ 46,200 



Total para estructura de acero $ 61,108 

Item 2 Aditamentos del constructor j 

(1) Presupuesto motor principal $ 24,500 

Instalacion de roateriales y mano de obra 7,000 

$ 31,500 



(2) Ejes y hélice - presupuesto J 10,000 

Instalacion de mater iales y mano de obra$ 1,600 

$ 11,600 
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(3) Motor generador - presupuesto 

Instalacion de mater laies y mano de obra 



(4) Âparato de gobierno - presupuesto 

Instalacion de materiales y mano de obra 



(3) Componentes hidraulicos para el giiinche " 
presupesto 
Instalacion de materiales y mano de obra 



(6) Giiinche de arrastre - presupuesto 

Instalacion de matériel y mano de obra 



(7) Instrumentos electronicos - presupesto 

Radio 
Ecosonda 
Brujula 

(incluye gastos de instalacion) 



(8) Moliente - presupuesto 

Instalacion de material y mano de obra 



(9) Anclas y cadenas - presupesto 

Instalacion de material y mano de obra 

Total aditamentos del constructor 
Item 3 Equipamento del casco 



3,000 
800 



3,800 



2,500 
2,500 



5,000 



1,800 
2,800 



4,600 



4,500 
850 



5,350 



2,000 

1,500 

400 



3,900 



850 
450 



1,300 

1,200 
280 



$ 1,480 



De una embarcacion de tipq similar construida anteriormente, de 22 m de eslora 
con un CUNO de 396 y 80 m de capacidad de bodega de pesca, se obtuvieron los 
siguientes costos en dolares EE.UU.: 



Forro de la bodega de pesca 
Equipamento de alojamientos 
Herrajes 
Pintura y anodos 



Material 

35,000 

12,700 

2,350 

5,800 



Mano de obra 

5,440 
25,080 
10,600 

5,950 



Si desde que se inicio la construccion del buque, hubiesen incrementado los 
costos del material en un SX y la tarifa de carga de mano de obra de $10 a 
$11 por hora, entonces para una embarcacion de 15 m, CUNO 180 y capacidad de 
bodega 33 m serîa: 



Forro de la Bodega de Pesca 

Material - 35,000 x || x 1,08 - 

Mano de obra <* 5,440 x 



33 



11 



$ 15,590 
$ 2,470 



$ 18,060 
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Equipamiento de alojamiento 

1 QA 

Material - 12,700 x ^ x 1.08 
Mano de obra - 25,080 x ^ x ^ 



Herrajes 

Material 



2,350 X ^1^ X 1,08 



Mano de obra - 10,600 x 



Pintura y anodos 



180 
396 



11 
ÎÏÏ 



Material » 5,800 x(-j| )^ x 1,08 
Mano de obra « 5,950 x (-jj)^ x ^ 



Total equipamento del casco 



$ 6,230 

$ 12,540 

$ 18,770 

$ 1,150 

$ 5,300 

$ 6,450 

$ 2,910 

$ 3,040 

$ 5,950 

$ 49,230 



Item 4 Equipamento de maquinaria 

Los costos previos en $EE.UU. de una embarcacion de 22 m fueron: 



Sistemas de Tuberîas 
Nuestros sistemas de tuberîas 
Material 



9,600 X ^1^ X 1,08 



Mano de obra 



11,960 X 



180 
396 



11 



Material 
9,600 

I 4,710 
5,980 



Sistemas relacionados con el motor 

Digaraos un 20Z del presupuesto del 
motor (24,500 x 0,2) 

Servicios electricos 
Presupuesto recibido 

Total equipamento de maquinaria 



Item 5 Costos Miscelaneos 

(incluye botadura. seguro, pruabas 
de mar. inspecciones, etc.) 



10,690 



4,900 
6,000 



21,590 



6,000 



Mano de obra 
11,960 



^ 18 * 



Itfim 6 Lastre 



Item 7 Tobera 



$ 2,000 



$ 5,000 



GRAN TOTAL 
Margen (5%) 
TOTAL 



$ 213,458 
$ 10,672 
$ 224,130 
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ANEXO 

ESPECIFICACION DEL CONTORNO PARA 



EMBARCACIONES PESQUERAS DE ACERO DE 15 m Y 21 m 

Los dos proyectos ilustrados en este manual representan dos dispos le iones compléta-* 
mente diferentes, pero sus cascos pueden ser utilizados con proyecclones alternativas que 
ajusten a un tipo de pesca en partlcular. Ambas embarcaciones se consideran basicamente 
de propos itos-multip les aunque las disposiciones expuestas» ilustran el equipo de cubierta 
para un tipo solo de pesca. 

Embarcacion Pesquera de Acero de 15 m 

El proyecto presentado en el Dibujo Nro, SBl-1 es puramente para arrasteros por popa» 
pudiendo ser este utilizado para un barco que rastree por fondos de aguas costeras y 
tambien para arrastre de pare j a en media-agua y fondo. Cuando la pesca es estacional, 
limitando por lo tanto el arrastre de fondo a una parte del ano, entonces résulta util 
si la embarcacion puede utilizarse practicando otros metodos de pesca sin mayores modifi- 
caciones. En este caso, si utilizamos el diseîïo basico del casco, se puede replantear 
el equipo de cubierta, de forma que permita que el barco opère combinando el arrastre 
y el cerco o el palangre y el enmalle. Si se utiliza solamente como arrastrero, es pre- 
ferible la disposicion del portico de popa, para sostener los montones de arrastre con 
guïa directa desde el guinche y el aparejo para izar el copo sobre el espejo. Si 
queremos que el buque opère combinado, es decir, arrastrero y cerquero, entonces la dis- 
posicion de la cubierta debe ser replanteada para habilitar un mastil y una pluma para 
el manejo del copo de la red de arrastre y la red de cerco. Tambien debemos incluir los 
pescantes de arrastre portatiles, para que podamos desmontar el pescante que va en el 
costado por donde se hala la red de cerco. La caseta de gobierno es excentrica con objeto 
de facilitar especio de trabajo en el costado de estribor, ya sea para manejar la red de 
cerco o para instalar un halador de redes o linas, para la pesca con lina y enmalle. 
El halador debe colocarse a proa, desde donde el timonel pueda observar la llegada a bordo 
de la lina o red, siendo necesario un adecuado espacio de trabajo alrededor del mismo. 
El pescante para la pesca de cerco puede ser instalado sobre el costado de estribor con 
los cables guîas de la red dirigidos desde los tambores del gûinche (al traves) a los 
motones guîa situados en la parte trasera de la caseta y de allî al pescante (vease FAO 
Documentos Tecnicos de pesca Nro. 188, Proyectos de Embarcaciones Pesqueras: 3 - Arrastre- 
ros Pequeîios) . La caseta puede colocarse en la lînea central si el buque se destina sola- 
mente para arrastre por popa, o excentrica a estribor si el armador prefiere pescar por 
el costado de babor. 

El buque tiene una espaciosa cubierta de laboreo a popa y une cubierta de proa de 
saltillo para proteccion. Va provista de una bodega de pesca aislada para estiba de 
pescado con hielo. Este tipo de embarcacion, al tener la bodega aislada a popa, tendera 
a restrigir su puntual en dicha area y con escçrtillas para facilitar la carga y descarga 
y disminuir desperdicios en climas mas caluroryos . La construccion de una escotilla 
tîpica de pescado se muestra en el Dibujo Nrov SBl/2-4, La bodega puede ser utilmente 
subdividida para transportar hielo a las zonaiJ de pesca y pequenas cantidades de especies 
de pescado si se desea. En qualquier caso la bodega debe de estar provista de parti- 
ciones desmontables y semi-permanentes, separadas 1,5 m. Se ha habilitado una pequena 
seccion de aislante desmontable al fondo de la bodega y a la altura del eje, para 
acceso a la inspeccion y empaquetado del prensa de la bocina. Es preferible que la lubri- 
cacion del cojinete se efectue a distancia, es decir, desde el area del mamparo de popa 
de la sala de maquinas . 

El alojamiento consiste en una caseta de gobierno con facilidades de cocina, pre- 
paracion y estiba de alimentos, suficientes para très o cuatro singladuras. Tambien 
llcva un servicio separado de retrete/ducha con entrada desde la cubierta, asî como 
«comodacion para dormir con cuatro literas situadas debajo de cubierta. En el Dibujo 
Nro« SBl-11» se muestra una puerta corredera en la caseta de gobierno, junto al 
timonel, la cual no interfiere con el espacio de cubierta y le permite observar la opéra*- 
cion de pesca sobre la misma y en los alrededores de la caseta. Gracias a la ubicacion 
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de la caseta de gobiemo y a sus ventanas traseras, se ha conseguido una vista excelente 
del giiinche y de la zona de la cubierta de laboreo de popa, que es un requisito indispensj 
ble en las operaciones de arrastre por popa. En el Dibujo Nro, SBl-7 se muestra la cons- 
truccion de la caseta de gobierno. 

El aparejo de cubierta consiste en un gUinche de dobletaiobor con equipo de estiba 
articuladoy necesario para guiar el cable al portico de popa. El giiinche puede ser 
impulsado hidraulicamente con una bomba iDOvida por el toma fuerzas del motor principal 
(o motor auxiliar) , o movida mecanicamente por cadena o correa a travës de una polea 
montada sobre el toma fuerzas del motor principal y de ahî a un eje secundario. Un 
giiinche de 1,5 toneladas de traccion a medio tambor y una capacidad de tambor de 1000 m 
de cable de 12 mm de diametro, serîa el adectiado para este buque en particular. El cable 
del ancla puede ser manipulado por el giiinche, como se mues en el piano de dispos icion 
gênerai y estibado en un carretel separado. Una practica frecuente y util es instalar 
un rodillo sobre la amurada del espejo, facilitando asî el manejo del copo y otras artes 
de pesca sobre el mismo. En una embarcacion de pesca no existe ningun inconveniente en 
que la regala sea de tubo de servicio pesado, como se expone en el diseno, dando este 
el mismo servicio como un rodillo, pero sin sus desventajas. El mançenimiento de los 
rodillos y el continuo trabado de las redes con los cojinetès de apoyo son particular- 
mente penosos. Si se llevan a cabo operaciones de cerco por un costado, es importante 
asegurarse de que tanto la amurada de ese costado como el espejo, estan libres de protu- 
berancias y perf iles agudos que puedan trabar y rasgar las redes . El portico de popa 
tiene dispues ta una cruceta en su parte mas elevada que sostiene el aparejo de izar el 
copo, hacia la parte interior del espejo, de modo que al izarlo, bornée dentro del area 
de cubierta para ser descargado. Tambien lleva instalados brazos retractibles con ojos 
para los motones de arrastre que les permite ser estibados a crujîa de la Imea del 
casco y el portico lleva una pluma de carga de 1/2 t(carga de seguridad)para maniobrar 
las capturas al costado del buque o para izar pertrechos . La altura del moton de arra-s- 
tre puede graduarse segun el huelgo de los diferentes tamanos de puertas. 

Se ha expuesto en los dibujos del proyecto, un motor marino diesel economico, para 
servicios pesados aunque existen otros tipos de motores principales que pueden ser insta- 
lados segun la preferencia de los armadores y constructores y su disponibilidad. El 
motor Yanmar 6KD GGGX que se exhibe, tiene una potencia en servicio continuo de 165 hp 
a 1450, una caja reductora de 3,55 a 1 y una hélice con tobera de 1070 inn de diamètre 
que a 4 nudos de velocidad de arrastre gênera un empuje aproximado de 2,5 toneladas. 
Con la instalacion de la tobera en este buque, se puede manejar una red de arrastre 
similar a la que utilizaria una embarcacion de 210-230 hp de potencia sin tobera, 
ahorrando asî gastos corrientes y de inversion. 

En el piano de Disposicion General se muestra el vertido de très toneladas de lastre 
de hormigon en los espacios huecos entre varengas y su distribucion equitativa a proa y 
popa, despues de haber revestido la estructura de acero con pintura bitumastica. De ese 
modo se precintan las areas inaccesibles y se mejoran las caracterîs ticas de estabilidad 
del buque. 

En el Dibujo SBl-10 se muestra el timon, su mecha y bocina. 

EmbarcaciSn Pesquera de Acero de 21 m 

La disposicion para este buque describe alojamientos y maquina a popa con la bodega 
de pesca y tanques de agua de xnar enfriada a proa, como se muestra en los Dibujos 
Nros. SB2-1 y SB2-2. Esta forma de disposicion es prcferente en algunas zonas para la 
pesca al cerco y otros tipos de pesca particularmente en aguas mas abiertas, El guinche 
de cerco esta colocado en el abrigadero del castillo con cables guîas al pescante, ubi- 
cado f rente al mismo y en el costado de estribor, a proa del ccntro del barco, con el 
fin de facilitar la maniobra de pesca y manejo de la red. Las operaciones de pesca 
se observan facilmente desde el puente. Se ha conseguido un maximo espacio libre de 
cubierta de laboreo en la parte de proa del buque, pudiendo ampliar mas la cubierta del 
castillo hacia popa por el costado de babor si se desease, para asî protéger el giiinche 
y cl area demanejo del pescado, del sol y inclemencias del tiempo. Los espacios abiertos 
a los costados de la caseta de cubierta, particularmente en el costado de estribor y 
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cubierta de popa, permiten el inanejo y estiba de la red de cerco a popa. En la parte 
alta de la caseta de cubierta hacia popa» va montada una pluma de carga que sostiene un 
halador accionado hidraulicamente en la nayoria de los casos y que asiste en el virado 
de la red. 

Si se desea^ el buque puede operar como arrastero de popa» adaptandole guîas desde 
los tambores del cable a motones fuera borda y de alli conducidas a los notones de 
arrastre de popa que van colgados de brazos montados en los angulos de popa de la 
cubierta del puente. La ubicacion del guinche ha de ser cuidadosamente planificada, a 
fin de obtener las guîas correctas para el arrastre y cerco, si se require esta corabi~ 
nacion. Tambien puede acondicionarse el buque coroo palangrero con el helador montado a 
proa, en el abrigadero del castillo. 

Segun el diseno de la embarcacion» hay très tanques de agua de mar enfriada y una 
bodega de hielo. Pueden utilizarse dispos iciones alternativas respecto al espacio de 
almacenaje del pescado que satisfagan las preferencias del armador. Para la operacion 
de pesca de cerco, el pescado estibado en los tanques de agua de mar enfriada (50-60 
por ciento de pescado y 20-25 por ciento de agua de mar y 20-25 por ciento de hielo), 
mantendran su buena calidad. Esto es particularmente importante si el pescado es el 
producto final, disminuyendo los problemas de manejo cuando sean grandes las cantidades 
que hay que enfriar y estibar con hielo, sin ser estrujados.El agua de mar enfriada (AME) en 
contraposicion al agua de mar refrigerada, es la propuesta, al asumir que el tiempo 
empleado en tomar agua de mar despues de zarpar del puerto y el comienzo de la estiba 
de la captura, es insuficiente para permitir que la temperatura del agua de mar descienda 
al nivel deseado. Este puede representar un problema especialmente en areas donde la 
temperatura inicial del agua de mar es elevada y las zonas de pesca estan cercanas al 
lugar de carga. Se puede instalar un sistema de refrigeracion para estos tanques siempre 
que se justifique el costo y el sistema sea del agrado del armador; la bomba, valvulas 
y planta de refrigeracion van dispuestos en la sala de maquinas. Para la carga y 
descarga de los tanques del sistema de agua enfriada, solo se necesita una bomba con toma 
de mar y descarga al exterior. Las aspiraciones de los tanques llevan rejillas para 
evitar que el pescado producto de la captura, pueda ser aspirado por la bomba. El 
hielo, pescado a granel y en cajas, pueden llevarse en la bodega seca que tiene insta- 
lados paredes de madera, Los tanques de Aï^ (agua de mar enfriada) van provistos de 
aire comprimido para mejorar sus facilidades de enfriamento. 

Â popa de la sala de maquinas hay un compartimiento para almacenaje de redes y 
aparejos, con escotilla de acceso desde la cubierta principal. Este ha de ser forrado 
con guindaste de madera, conforme a los requerimientos de estiba. 

El mas t il de proa lleva una pluma de carga de 7 t de carga de seguridad que puede ser 
utilizada para salabardear y descargar el pescado con hielo. Tambien puede servir para 
aguantar una lona o entoldado sobre la cubierta de proa si fuese necesario^ A proa del 
mamparo de la bodega de pesca seca, se ha habilitado un espacio hueco detras del tanque de 
combustible para instalar un transductor de ecosonda o sonar, si fuese necesario. 

El alo jamiento consiste en dos camarotes' en el castillo con capacidad para cuatro 
literas cada uno. En los tropicos son prefelibles los camarotes en cubierta a los que 
estan debajo de ella. La caseta de gobierno/alzada ofrece una vista clara de la cubierta 
de laboreo de proa y a la vez incorpora alo jamiento que puede ser utilizado por el 
patron, si es costumbre local. Las ventanas de los mamparos de popa y puer tas de la 
estructura deben ser dispues tas de modo que ofrezcan al timonel un panorama razonable 
de la popa, especialmente si se planean operaciones de arrastre. La caseta principal 
de cubierta tiene un camarote de dos literas, rancho, espacio de cocina para viajes 
largos y retrete y ducha para la tripulacion. En el Dibujo Nro. SB2-7 se muestra la 
construccion de la caseta de cubierta. 

El rootor exhibido es un Yanmar 6M-TE con una potencia en servicio contiw'o de 
300 bhp a 750 rpm y una caja de reduccion de 2 a 1 que gênera una velocidaddel buque de 9,5 
nudos. En caso de querer utilizar este buque para arrastre recomendanios la instala- 
cion de una tobera y hélice apropriada. 



En el Dibujo Nro. SB2-9 se muestra el timon, su mecha y bocina, 
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Posodores gruesos de 
75 mm de diametro oprox 



Planchas de ocero pesadas 
de 25mmalaalturadel 
banco y con traiodos de 
difente 4 para ajustât los 
pasadores 



Valvula hidrautica de doble 
direccJon con reten y muelle 
central 




Ariete tiîdroulico 
de 25 ton. 



Fig. I PRENSA CURVADORA PARA DOBLAR EN FRIO CUADERNAS, RODAS . ETC. 



Levontar perpendiculor desde la 
L.de C.a la lineo base horizontal 




Arco de amoldor 
(juncw/lloUentro*.. 
en B ytrazondo C 



® Tapa(de)regalG 
() Cubierta 



Codillo 



I Cordenoda sobre 
' la base 



Fig. 2 DETALLES DELTRAZADO DEGALIBOS 
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Ëslora 
del barco 


Pédalos Ni total 


A 


6»n-l2m 


8.6 kg 


4 


B 


I2m-I5m 


8.6 kg 


6 


C 


15 m -18 m 


13.1 kg 


8 


D 


I8m-2lm 


15 kg 


10 


E 


2lm-24m 


15 kg 


10 


F 


24 m- 27m 


15 kg 


10 



Los cines hon de ser currenti formes 
y tener encostrodos tojinos de acero 
para su fijaci(5n (soldodura) 




8,C,0,E,F 



A.B,C,0,E.F C,D 



Noto : Fijor anodos fungibles en tas tomas de mor si son 
de métal no ferroso 



Fig. 3 GUIA SOBRE LA CANTIDAD Y POSICION DE LOS ANODOS 
FUNGIBLES 
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Asunciones: 1) Proporclones similores y escontitlones segùn ei monuol de diseffot. 

2) Barcos de estructuro longitudinal - si son de estructuro transversal 
reducir un 37o del peso. 

5) Eston incluidos la bocina del eje, el timon y su bocina, el mostil 
y pluma. Estrfn excluidos las boncodos deguinches, porticos , toberas 
tiellces, y lostre de chatarra. 
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Eslora total (m) 
FIg. 4 PESO NETO DEL ACERO 



Notas : I ) Se tiacen las mismas asunciones que para el peso neto, fig. 4. 

2) Se asume estructura longitudinal. Caso de ser estructura 
transversal aHodose 57e dei numéro total de 
horas-hombre. 
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TABLA I 



SOLDADURAS CON FILETE CONTINUAS 



APLICACION 



Entre mamparos estancos y casco 
CostQdos de tonques lindantesal 
CQSCo y extremos de tangues 
lindantes al casco, o mamparo 
Entre varengos estancos al ogua o 
ocelle y la plancha de! casco. 



Bajo el tope 
de la Imeo 
de varengoje 



Entre la plancha frontal delà caseto de cubierto 
y la cubierto. 

Entre nndstil y estoys y planchas regruesodos y 
encajes al cosco, cubierto, caseto de cubierto, plunna, 
mdstil, puntol y boncodo del gùinche, sujetos o 
considérables fotigos. 



ESPESOR 
PLANCHA (mm) 



TIPODEPASADA 



Doble grueso 



Simple grueso 



8 



10 



12 



U0N6ITUD DEL CATETOOml 



8 



10 



Entre momporo estonco y cosco 1 Sobre el 

Entre cielos de tonques de la I ^q^q ^^ \q 

plancha de cubierto y extremidades > ^^^^ ^^ 

costodos de tonques con el cosco [ vorengoie 
o ploncho de mamparos J 



Dobie mediono 



Entre los costodos y extremos de popoy la cubierto. 
Entre los brozolos de bodegos y omurodo con la cubierto. 



Simple mediono 



Entre monguerotos y lo cubierto. En consolos para 
luces yoros solvovidos. 
En los conexiones sin estructuro que requieron 
proteccidn contre los ogentes otmosf^ricos. 



Ligero 



SOLDADURAS CON FILETE INTERMITENTES 



Entre cuodernos, varengos, refuerzos y cosco, 
planchas de coseto de cubierto y de momporos (o 
excepcion de los notos mencionodos obojo). 



Distoncio 
olternodo 175mm 



8 



10 



Entre cuademos,vorengas y ploncho de fonde o 1/3 de lo 
eslom del buque (proa),y porte interna de bs tonques. 



Distoncio 
olternodo 125mm 



8 



10 



Entre lo sobrequillo central y lo quillo. 

Entre sobrequillos y ploncho del cosco. 

Entre varengos y sobrequillos. 

Entre vorengos en lo solo de mdquinos y plancha 

del cosco. 



Distoncio o 
codeno 125mm 



8 



10 



Notas : cuando se f ijon soportes o cortabones o los 

refuerzos, lo soldoduro ho de ser continua o ambos 

lodos y a lo largo del soporte y cortobon. Si no se 

fijan cortabones o soportes, lo soldoduro ho de ser 

doble como mfnimo 150 mm o lo largo de los i Longituddel 



extremos. 




El grosor del gollete no ha de 
ser menor de 0.70 x longitud 
del CQteto a no ser que se 
indique de otro modo. 




I 



Alternodo intermi tente 
X2ZZZZZ3IX23 



^'"'»*»<»" 



l5Qnfim ^ 



B 



^ 1 m 1 1 II I i I l'M 






iiMinnniJ 

A codeno intermitente 



i>n»ni 



75 mm 



niinni 



Parc el colculo de lo longitud del 
CQteto, el grosor de la plancha ho 
de ser f ijoda conru) 
mmimo segun A'^B 



.Distoncio 
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SOLDADURAS A TOPE 



APLICACION 



ESPESOR PLANCHA (mm) 



En topes y costuros de ploncha para casco, 

cubiertQ, coseto de cubierta, mamporos, 

tangues, on^uroda, plataformos y planchas 

insersodos. 

Utilfcense electrodos de penetrocion profunda 

s6\o en ia prinrtera pasoda al soldar estas 

uniones. 



2 m m JQprox . 
2 mm |aprc3T|3 



3- 5mm| 



pHI l-3mm garganto 
2 mm loprox. 6>8 mmj 




2 mm lopnDxl. I 3~5mm garganto 
eO^'m/h, 



En las uniones a tope de bulorconnas y alas, 
cuademas y baos. 



En uniones a tope de la barra de la roda y codaste . 
Aptes de soldar la parte opuesta ranurar la 
raTz de la soldaduro, hosto dor con 
métal sdlido- 



oprox. 2 mm | 




aprox. 2fSfir| 3^^ 



garganto 



60%rn 



y en 




DETALLES DE SOLDADURA DE PIEZAS DE MAQUINARIA 



Bridas de mechas de timon, bridas de 
tuberfas y de cordrfn comprimido. 



Recocido: 

Los componentes de maquinaria que han 
sido soldados y que estdn sujetos a grandes 
fatigas, deben ser normalizados (despeés 
de soldar) segun se indica a continuacicfn> 

A) los componentes lindonteso las solda- 
duras deben ser catendodos uniforme- 
mente a uno temperatura mfnima de 
1200 **F (rojocerezaapagodo) 

B) los componentes deberdn dejorse 
enf rior, cubri^ndolos con oreno fina 
seca, u otro tipo de materiol mal 
conductor. 



Conexiones entre la cofTo y cobezal del 
timdn y entre el codaste y su ndcleo* 



Radio del 
fileté D 




Radio del 
fiiete 




-g\ Tubo eje , 

^■1' i «s« 3j_ 




Cora a -[^Jloprox. 2 mm ] 
g^JI-^OP' torneor --"- 



yU 



^h 




Ts no mènes 
de 19 mm 
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SOLDADURAS ESPECIALES 



APLICACION 



ESPESOR PLANCHA (mm) 



SOLDADURA CON FILETE BISELATA 

En la conexidn de piezas sujetas a grandes 
fatigas o vibrociones y en lugares donde 
es imposible o impracticable la soldadura 
con fileté doble . Entre nridstil /estays y 
las planches derefuerzo. 



SOLDADURA A TOPE DE PLANCHAS 
DE DIFERENTE ESPESOR 

Cuando la diférencia deespesor de las 
planchas es nxiyor de 3 nnm, biselar 
la mds gruesa . 



SOLDADURA DE TAPON 

En conexiones inaccesibles. 

En timones, toberas, cielos y embonos 

de tangues. 



SOLDADURA CON FILETE 
RANURADA 

En conexiones inaccesibles. 




0-2 



Longitud de! caleto segùn 
las tablas de fileté. 



'i / 



12 



r\ 



W 

s 

I 

.5 

a 



nzj 




3 mm Garganto de la raiz 




Piétina 

de 
refuerzo 

Hasta 12mm En exceso de 12mm 

1 2xt min, 




Piétina derefuerzo 



Sdio para i2mnf> 
y en exceso 
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TABLA 2 



SISTEHAS TIFICOS DE PDTTUBA 



Sistema tradicional 



Sistema de un solo 
componente 



Sistema de dos 
componentes 



Casco ; de 2 a 4 capas de imprir* 
mac ion subaquea pigmentada con 
aluminio y conteniendo plomo (la 
primera capa es de imprimacion 
iniciadora - shop primer) 

2 capas de super anti^incrus tante 



1 capa de imprimacion a 
base de pigmento de alu*- 
minio y clorocaueho 

2 capas de pintura de 
clorocaucho 

1 capa de imperméabi- 
lisante 

1 capa de anti- incrus- 
tante de large duracion 



1 capa de isqprimacion ini- 
ciadora a base de pigmento 
de aluminio 

2 capas epoxycas compuestas 
de Carbon y alquitran 

1 capa anti-incrus tante 
imperméabilisante 

1 capa anti-incrus tante de 
larga duracion 



Cubierta : 2 capas de imprima- 
cion pigmentada con cromato de 



2 capas de pintura de 
cubierta 



1 capa de imprimacion 
a base de pigmento de 
aluminio y clorocaucho 

1 capa de pintura de 
clorocaucho 

2 capas de pintura de 
cubierta reforzada con 
clorocaucho 



1 capa de imprimacion ini- 
ciadora a base de pigmento 
de aluminio 

2 capas epoxycas compuestas 
de carbon y alquitran 

2 capas de pintura de 
cubierta 



Caseta : 2 capas de imprimacion 
con pigmento de cromato de zinc 

1 capa interior de base alkyda 

1 capa de esmalte brillante 
sintetico 



1 capa de imprimacion 
como se cito anterior- 
mente 

2 capas de pintura de 
clorocaucho de acabado 

1 capa de pintura de 
clorocaucho de acabado 



1 capa de imprimacion ini- 
ciadora como se' cito anterior- 

mente 

2 capas epoxycas compuestas 
de carbon y alquitran. 

2 capas de pintura de 
acabado de vinilo o cloro- 
caucho 



Otras superficies internas pueden imprimarse con pinturas a base de plomo o aluminio 
y terminarlas con pinturas de vidrio esmaltadas. 
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TABLA 3 
CANTIDADES DE ACERA PARA LA EMEARCACIO» DE 15 m 



Planchas de Acero Dulce (segiîn B.S. 
o équivalente) 



Estândar Britanico - 4360 ASTM-A131-74 



No. 


Espesor 

Part Ida un 


Area 

m2 


Peso 

neto 

kg 


Observaciones 


1 


Brida alta del timôn 


19 


0.04 


6.0 




2 


Plancha enquilladura y carta- 
bones 


16 


3.0 


384.0 




3 


Pala del timôn 


13 


0.93 


93.0 




A 


Refuerzo del timôn 


13 


0.25 


25.0 




5 


Cartabones 


12 


1.0 


100.0 




6 


Cachetés de los rodillos del ancla 


12 


0.6 


60.0 




7 


Plancha vertical bancada del motor 


10 


3.3 


264.0 




8 


Guamimientos de la escotilla 


10 


0.5 


40.0 




9 


Varengas, tracas de mamparos 
bajos, consolas 


8 


26.5 


1696.0 


Baos de cubierta y consolas 
del codillo 


10 


Bancada motor y cartabones 


8 


0.75 


48.0 




11 


Latérales del tanque 


8 


4.5 


288.0 


200 mm fuera de centre 


12 


Latérales del tanque (D/E-I) 


8 


4.0 


256.0 


200 mm fuera de centre 


13 


Insertos en cubierta 


8 


1.0 


64.0 




14 


Plancha cilindrica de la tobera 


8 


1.2 


76.8 




15 
16 
17 


Latérales del tanque (G-I) 
(T-B) 
Cielo del tanque (D/E-G) 


6 
6 
6 


3.5 
3.1 
8.0 


168.0) 
148. 8v 
384.0 


1350 m fuera de centre - en 
esta cifra se incluyen los 
recortes de los registros 


18 


Cielo del tanque (G-I) 


6 


4.7 


225.6 




19 


Planchas para registros 


6 


2.0 


96.0 




20 


Estremidades del tanque (I) y 
deflectores (G-H) y (H-I) 


6 


3,9 


187.2 




21 


Planchas de mamparo sobre varengas 


6 


25.7 


1233.6 




22 


Plancha de reconocimiento sobre 
el tûnel 


6 


0.5 


24.0 




23 


Plancha de fondo 


6 


63.0 


3024.0 




24 


Plancha conica de la tobera y 
re£uerzos 


6 


3.0 


144.0 




25 


Plancha de cubierta 


5 


62.0 


2480.0 




26 


Plancha de costado y mamparos 
de proa 


5 


52.0 


2080.0 




27 


Plancha del espejo 


5 


3.9 


156.0 




28 


Brazolas de la escotilla 


5 


4.7 


188.0 




29 


Cierres de la escotilla 


5 


3.2 


128.0 




30 


Plancha delantera de la tobera 


5 


0.9 


36.0 




31 


Plancha de la amurada 

Total 


4 


19.0 ^ 

1 


608.0 
14712.0 


Se incluyen las falucheras 



Anâdase un 10Z de margen de residuos 
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lABIA A 



CAMTIDADES DE ACERÛ PARA LA EMaARCACION DE 15 m 
Perflles de acero dulce 



No. 



Part Ida 



Tanano del Longitud Peso Observaciones 
perf il (mm) (m) (kg) 



1 Quilla y roda inferior 

2 Roda super ior 

3 Refuerzo del bajo de la enquilladura 

4 Solera 

5 Codaste 

6 Barra del codaste 

7 Refuerzo L. de C. del espejo 

8 Alas y varengas 

9 Alas de cartabones de la bancada del motor 

10 Planchas al tas de la bancada del motor 

11 Vagra (G-J) bularcaxna 

12 Vagra (G-J) barra recubrimiento 

13 Vagra (J-L) bularcama 

14 Vagra (J-L) barra recubrimiento 
13 Refuerzos de la amurada 

16 Refuerzos cantos escotilla 

ITf If II II 

18 Barraganetes del pasamanos 

19 Codillos 

20 Cuadernas transversales 

21 Baos transversales 

22 Refuerzos verticales de la bancada del motor 

23 Armazon de los registres 

24 Refuerzos del mamparo 

25 Vagra (E-G) 

26 Refuerzos de la cubierta 

27 Refuerzos del cielo del tanque 

28 Longitudinales de cubierta 

29 Longitudinales del casco 

30 Refuerzos del espejo 

31 Refuerzos de la escotilla 

32 Popa y nucleo del prensa 

33 Bocina 



150 X 16 




7.7 


143.0 


Piétina 


120 X 16 




2.7 


40.7 


ft 


40 X 25 




4.5 


35.3 


II 


120 X 30 




2,2 


103.6 


II 


120 X.60 




1.4 


79.2 


II 


120 X 16 




1.8 


27.2 


II 


100 X. 16 




UO 


12,6 


II 


75 X 8 




36.0 


169.6 


II 


80 X 8 




2.9 


14.6 


M 


150 X 19 




5.8 


136.6 


II 


140 X 10 




7.1 


78.0 


II 


100 X 12 




7.1 


66.9 


M 


100 X 6 




2.2 


10.4 


II 


100 X 10 




2.2 


17.3 


M 


100 X 8 




18.6 


116.8 


II 


60 X 6 




14.0 


39.6 


II 


20 X 6 




14.0 


13.3 


II 


50 X 8 




3.5 


11.0 


II 


50 X 12 




30.0 


141.3 


M 


100 X 75 X 


8 


28.3 


298.3 


Angular 


100 X 75 X 


8 


34.7 


365.7 


II 


100 X 75 X 


8 


2.9 


30.6 


II 


50 X 50 X 


6 


11.0 


49.2 


n 


40 X 40 X 


6 


64.0 


225.3 


M 


100 X 75 X 


8 


4.8 


50.6 


II 


100 X 75 X 


8 


3.3 


34.8 


II 


40 X 40 X 


6 


14.0 


49.3 


II 


40 X 40 X 


6 


132.0 


464.6 


II 


40 X 40 X 


6 


184.0 


647.7 


II 


40 X 40 X 


6 


6.0 


21.1 


II 


75 X 50 X 


6 


3.0 


16.9 


II 


236 E/D X 




0.6 


106.8 


Tubo de 


140 I/D 








acero dulce 


150 E /D X 




2.5 


143.5 


M 


118 I/D 
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Perfilet de acero dulce (continuaclân) 



No. 



Partida 



Taaano del LoiiRitud Peso 
perfil (mn) (m) (kg) 



Observaciones 



34 


Bocina del timon 


100 E/D X 
74 I/D 


0.4 


35 


Pasaxnanos de la amurada 


60 E/D X 
40 I/D 


31.4 


36 


Pasamanos de la axnurada del 
espejo 


150 E/D X 
125 I/D 


4.3 


37 


Bitas 


125 E/D X 
105 I/D 


1.6 


38 


Extremidades bocina del timon 


100 Dia 


0.25 



11.6 Tubo de acero dulce 
486.7 " " " 

202.5 " *• " " 

60.5 " " •* " 

18.7 Barra cilindrica 
solida 



39 Guicabos 

40 Pasamanos bajo cubierta del 
castillo 

41 Pieza principal del timon 

42 Borde de salida (redondo)de 
la tobera 

43 Borde de ataque (redondo) de 
la tobera 

44 Puntales 



45 Cinton de defensa (hay que 
bipartirlo) 

46 Pasamanos alto cubierta del 
castillo 

Peso total 



25 Dia 






1.3 


5.0 






19 Dia 






9.5 


21.2 






50 Dia 






1.3 


20.0 






20 Dia 






3,5 


7.8 






35 Dia 






4.2 


31.7 






50 X 50 


X 


6 


11.8 


57.5 


Perfil 
hueco 


rectangular 


150 X 75 


X 


10 


14.0 


429.8 


II 


II 


40 N 






9.5 


47.5 


Tubo de 


acero 




5163.9 





Nota: La cantidad de perfiles cotizada es neta 
Anâdaae un 5% de margen de residuos 
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TAfiU 5 



CANTIDADES DE ACERO PARA LA EHBARCACIOW DE 21 m 

Planchas de acero dulce (segun B.S. - Ettandar Britânico ASTM-A131-74 o équivalente) 



No. 



Part Ida 



Espesor 



Area 
m» 



Peso 

Neto 

kg 



Observaciones 



1 Cartabones del armazon del codaste 25 

2 Brida super ior e inferior del timôn 19 

3 Cachetés de los rodillos del ancla 16 
A Pala del timon 16 

5 Refuerzos del timon 16 

6 Cartabones 16 

7 Plancha vertical bancada del notor 10 

8 Insertos en cubierta 10 

9 Guamimientos de la escotilla 10 

10 Sobrequilla central y cartabon 8 

1 1 Varengas , tracas de mamparos 8 
bajos y consolas 

12 Soportes de las planchas de la 8 
bancada del motor 

13 Latérales del tanque (T-B) 8 

14 " " " (E-H) 8 

15 Plancha marginal del tanque (J/K-M) 8 

16 Cielos de tanques (E-H) 8 

17 Planchas cierre de registros 8 

18 Plancha de cierre de la enquilladura 8 

19 Extremidades del tanque (£) y 8 
deflectores (A) y (F) (G) 

20 Trancanil de la cubierta principal 8 

21 Plancha de fondo 8 

22 Cielo del tanque (J/K-M) 

23 Cielo del tanque (M/N--0) 

24 Extremidades del tanque (J/K) y 
(M/N) y deflector (N) 

25 Plancha de mamparos 

26 Plancha cubierta principal 

27 Plancha cubierta del castillo 

28 Plancha de costado 



0.5 100.0 
0.4 60.8 
0.5 64.0 
2.0 256.0 
0.5 64.0 
0.2 25.6 

6.5 520.0 

2.0 160.0 
0.7 56.0 

9.1 582.4 

49.0 3136.0 Se incluyen los baos de 
cubierta y consolas del 
codillo 

1.0 64.0 

5.8 371.2) Se incluyen los recortes 
9.8 627.2) ^^ ^^® registros 

2.0 128.0 
10.0 640.0 

3.6 230.4 
0.8 51.2 

10.0 640.0 

11.6 742.4 
125.9 7050.9 

9.0 504.0 

6.7 375.2 

28.3 1584.8 Sobre las varengas 
illenas 

67.0 3752.0 Sobre las varengas 
illenas 

101.1 5661.6 Excluyendo las aberturas 
de las escotillas 

18.7 1047.2 
106.3 5952.8 



Planchas de acero dulce (continuacion) 
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No. 



Partida 



Espesor Area 
nin m' 



Peso 

Neto 

kg 



Observaciones 



29 Plancha del espejo 

30 Brazolas de la escotilla 

31 Cierres de la escotilla 

32 Division central del tanque (M/N-0) 

33 Eiubonos del tanque 

34 Plancha de la amurada y toldilla 

35 Plancha frontal inferior de la 
caseta de cubierta 



7 6.8 380.8 

7 9.6 537.6 

7 7.5 420.0 

6 3.5 168.0 

6 93.5 4612.0 Se incluye el interior 

de las braeolas de la 
escotilla 

6 44,7 2145.6 Se incluyen las 

falucheras 

6 7.5 360.0 



36 


Mamparo longitudinal (M-0) 




5.5 


220.0 


37 
38 
39 


Plancha frontal de la caseta de 
gobierno 

Plancha latéral inferior de la 
caseta de cubierta 

Plancha trasera inferior de la 
caseta de cubierta 




6.0 

17.5 

6.0 


240.0) 

) Se incluyen los 
lAft r) recortes de ventanas 

) pero no las 

) aberturas de las 
240.0) puertas 

) 


40 


Plancha D-D 




2.2 


88.0 


41 


Cielo de la parte baja de la caseta 
de cubierta 




21.3 


852.0 


42 


Plancha latéral caseta de gobierno 




4.2 


134.4 


43 


Plancha trasera caseta de gobierno 




5.0 


160.0 


44 


Panol de cubierta 




6.7 


214.4 


45 


Techo caseta gobierno 




9.3 


297.6 


46 


Puertas de acero 




1.8 


57.6 


47 


Manparos divisorios intemos 




13.8 


331.2 


48 


Troncos de ventilacion y manguerotes 

Total 




3.4 


81.6 




46688.5 







Nota : La cantidad de plancha de acero cotizada es neta 
Anâdase un 102 de margen de residuos 
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TABLA 6 



CANTIDÂDES DE ACERO PARA LA EMBARCACION DE 21 m 



Perfiles de Acero Dulce 



No. 



Part Ida 



Tamano 

del 
Perfil 


Longi- 
tud 
(m) 


Peso 
(kg) 


220 X 


25 


18.8 


846.0 


150 X 


25 


3.9 


115.0 


150 X 


25 


2.6 


76.5 


150 X 


25 


10.3 


303.2 


150 X 


60 


3.0 


222.0 


150 X 


60 


2.2 


155.0 


100 X 


16 


1.3 


16.3 


80 X 


8 


7.7 


38.7 


80 X 


8 


66.8 


335.0 


80 X 


8 


3.2 


16.06 


65 X 


16 


2.0 


16.3 


38 X 


5 


80.0 


119.2 


120 X 


10 


27.5 


259.0 


60 X 


6 


21.0 


59.4 


60 X 


6 


50.0 


141.5 


20 X 


6 


21.0 


20.0 


50 X 


8 


43.8 


137.5 


50 X 


8 


1.6 


5.0 


50 X 


8 


6.5 


20.4 


65 X 


12 


42.0 


257.0 


80 X 


6 


14.3 


53.9 


80 X 


6 


15.2 


57.3 


80 X 


10 


2.2 


13.8 


20 X 


10 


1.6 


10.0 


60 X 


10 


0.75 


3.5 


50 X 


6 


8.5 


20.0 


50 X 


6 


8.5 


20.0 


20 X 


5 


8.2 


6.5 



Observaciones 



1 Quilla y parte inferior de la roda 

2 Roda 

3 Barra del codaste 

4 Planchas horizontales bancada del notor 

5 Solera 

6 Codaste 

7 Espejo y refuerzo 

8 Refuerzos en la sobrequilla 

9 Alas en varengas y consolas 

10 Alas en soportes de la bancada del 
motor 

1 1 Armazones para registres enrasados 

12 Piétinas en puntales de la bodega 
de pesca 

13 Barranganetes de la amurada 

14 Refuerzo de los cantos de la escotilla 

13 Barra marginal para el forro de la 
caseta de cubierta 

16 Refuerzo de los cantos de la escotilla 

17 Barraganetes del pasamanos 

18 Vagra-bularcama del techo caseta 
de cubierta 

19 Largueros entre ventanas 

20 Codillos 

21 Barra cantonera del techo caseta 
de gobiemo 

22 Barra cantonera del techo caseta 
de cubierta 

23 Cara de la vagra de la caseta 
de gobiemo 

24 Cara de la vagra de la caseta 
de cubierta 

25 Vagra en la caseta de cubierta 

26 Armazén puerta 

27 Barras cantos puerta 

28 " " " 



Piétina 



Perfilee de Acero Dulce (contlnuaciôn) 
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No. 


Part Ida 




Tamano 

del 
Perfil 




Longi- 
tud 
(m) 


Peso 
(kg) 


Observée iones 


29 


Cuademas transversales 


120 


X 


80 


X 


8 


54.5 


663.7 


Angular 


30 


Baos transversales 


120 


X 


80 


X 


8 


60.9 


743.0 




31 


Refuerzos verticales bancada 
del motor 


120 


X 


80 


X 


8 


4.7 


57.3 




32 


Refuerzos para tanques 


120 


X 


80 


X 


8 


23.2 


283.0 




33 


Vagras (K-M) 


120 


X 


80 


X 


8 


5.1 


62.2 




34 


Latéral del tanque y 
refuerzos del cielo 


50 


X 


50 


X 


8 


83.6 


486.6 




35 


Refuerzos extremidades del tanque 
y deflectores 


50 


X 


50 


X 


8 


65.0 


378.3 




36 


Refuerzos del mamparo 


50 


X 


50 


X 


8 


169.0 


986.5 




37 


Longitudinales de la cubierta 
principal 


50 


X 


50 


X 


8 


200.0 


1164.0 




38 


Longitudinales de la cubierta 
del castillo 


50 


X 


50 


X 


8 


43.4 


252.6 




39 


Longitudinales del casco 


50 


X 


50 


X 


8 


425.0 


2473.5 




40 


Refuerzos del espejo 


50 


X 


50 


X 


8 


12,5 


72.8 




41 


Armazones de los registros 


50 


X 


50 


X 


6 


21.6 


96.6 




42 


Tojinos para embones del tanque 


100 


X 


75 


X 


7 


27.5 


256.3 




43 


M II II II M 


150 


X 


80 


X 


8 


3.0 


45.9 




44 


Vagras (D-H) 


150 


X 


75 


X 


11 


10.2 


189.7 




45 


Refuerzos de la escotilla 


75 


X 


50 


X 


6 


3.5 


19.7 




46 


Baos de la cubierta - casetas 
de cubierta y gobierno 


40 


X 


40 


X 


6 


54.0 


190.0 




47 


Refuerzos caseta de cubierta 


40 


X 


40 


X 


6 


34.0 


119.7 




48 


Refuerzos caseta de gobierno 


40 


X 


40 


X 


6 


64.0 


225.3 




49 


Popa y nucleo del prensa 


273 


ED X 


173 ID 


0.7 


191.0 


Tubo de Acero 


50 


Bocina 


180 


ED X 


140 ID 


1.3 


110.9 




51 


Bocina del timon 


140 


ED X 


100 ID 


0.7 


44.0 




52 


Extremidades bocina del timon 


140 


ED X 


80 ID 


0.4 


33.8 




53 


Puntales 


65 


ED X 


53 ID 


6.9 


69.0 




54 


Caperuza de la amurada/defensa 


65 


ED X 


45 ID 


54.0 


696.0 




55 


Bitas 


125 


ED X 


105 ID 


1.6 


59.2 




56 


Bita (poste) de remolque 


125 ED X 


105 ID 


2.6 


96.2 




57 


Puntales en la bodega de pesca 


50 


X 


50 


X 


6 


10.4 


69.1 


Perfil recta- 
ngular hueco 


58 


Cintôn de defensa (hay que 
bipartirlo) 


200 


X 


100 X 


10 


40.0 


1880.0 


Perfil recta- 
ngular hueco 


59 


Vagra en la caseta de gobierno 


100 


X 


50 X 


4 


2.2 


20.8 


Perfil recta- 
ngular hueco 
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Perfiles de Acero Dulce (continuaciôn) 



No. 




Partida 


Tanano 

del 
Perfil 


60 


Guxcabos 






25 4 


61 


Barandillas 






19 4 


62 


Pieza principal 


del 


timon 


70 4 


63 


Pasamanos alto 
castillo 


cubierta del 


BSP 40 NOM 



^f- Peso ^ 
^^^ /i, \ Obeervaciones 

(m) ^^^^ 



64 Pasamanos techo caseta de cubierta BSP 40 NOM 

65 Tojinos para embones el tanque 30 x 30 x 5 

Total 



1.3 5.0 Barra cilxndrica 
Bolida 

63.4 141.4 Barra cilxndrica 

solide 

2.0 60.4 Barra cilxndrica 
solide 

16.5 165.0 Tubo de acero 



15.2 76.0 " " 
13.0 26.0 Perfil "T" 
15854,56 



Nota ; La cantidad de perfiles cotizada es ne ta 
Anâdase un 5X de margen de residuos 
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